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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva procesem navrhu a implementace univerzalniho webo-
vého mapového portalu pro malé az stfedni obce zalozeného na open-source technologiich.
Zhodnocuje soucasny stav existujicich mapovych prezentaci obci a popisuje implementaci
a testovani na modelovém méste Stard Turd. Pro tuto modelovou obec vytvari zakladni
formu mapové prezentace obsahujici realné data.

Abstract

This bachelor thesis deals with the process of design and implementation of universal web-
based map portal for small up to middle sized municipalities based on open-source software.
It evaluates the present state of existing municipal map presentations and describes the
process of implementation and tests on exemplar town Stara Tura. The work creates the
basic form of map presentation, which contains real data for this town.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe sa v mnohych oblastiach verejnej spravy neustéle pracuje na jej zefektivio-
vani. Casto st samospravy v ramci zmien ntitené aj pozmenit spdsob informovania ob&anov
na efektivnejsi, a v koneénom dosledku aj prehladnejsi sposob —spravovat a zobrazovat in-
formécie elektronicky.

V Ceskej republike existuje zakon, ktory navadza samospravy k digitalnemu poskytova-
niu technickej mapy obce [6]. Neskorsia vyhlaska upresnuje aj zakladny obsah mapy. Pomoc
od statnych organov vsak v tomto smere neprichadza, a preto technicka, prevadzkova a aj
personélna stranka zostéva iba na jednotlivych samospravach. Neexistuje ani ziadna me-
todika, ktorou by sa samospravy obci mali uberat. Riesenie tejto problematiky mé preto
casto iba zivelnt podobu.

Existuje viacero komercénych rieseni technickej stranky digitalneho poskytovania karto-
grafickych udajov (ako napriklad ArcIMS od Esri). Tento druh riesenia ma uréité vyhody,
avSak pre jeho finanéna naroc¢nost si ho nemozu dovolif najmi malé az stredné obce. Druhou
moznostou, ktord sa samospravam otvéra je volne $iritelny a upravovatelny softvér—open-
source. Vicsina strednych a malych obci vSak nema personalne moznosti pre realizaciu
v podobnom rozsahu. Tato praca v tomto pripade ponika strednii cestu—nastroj pre sa-
mospravy postaveny na volne dostupnych technickych rieSeniach, a nad nim vybudovana
abstrakciu, ktort dokaze spravovat zamestnanec samospravy bez Specifickych technickych
znalosti. V rdmci prace som prenikol do prostredia samospravy malej az strednej obce na
Slovensku, mesta Stara Turé. Pocas vyvoja som komunikoval s miestnou samospravou a do-
spel som k zaveru, ze mnohokrat tieto institdcie vedia ¢o by potrebovali, no nemaja aplna
predstavu ako to ziskat. Takisto som ¢asto narazil na problémy stvisiace s tym, ako a najméi
od ktorej insStitucie v rdmci samospréavy ziskat data potrebné pre tuto préacu.

Cielom préce je vytvorit nastroj, urceny pre malé az stredné obce, ktory by bol po-
staveny na volne dostupnjch technickych rieSeniach, a ktory by umoziioval samosprave
zverejiioval prostrednictvom webovej sluzby mapové déta a tieto data spravovat, a tym
si splnit povinnost vyplyvajicu z legislativy. Informa¢ny systém by malo byt mozné kon-
figurovat a spravovat bez potreby dalSich Specifickych technickych znalosti konkrétneho
uzivatela. Zaroven bolo cielom prace navrhniuf mapové vrstvy pre modelovi obec, ziskat
data a zvolené vrstvy implementovat, a zaclenit do vytvoreného informacéného systému.
Implementovany systém na zéver otestovat v simulovanej prevadzke.

Prvym krokom bola analyza potrieb prezentacie dat v meste Stara Turd, co zahfnalo
prieskum datovych zdrojov a ndvrh prezentacie modelovej obce. Analyzou pouZivanych
technickych rieseni pri podobnych projektoch v Ceskej republike a na Slovensku, som zis-
kal zakladny prehlad o moZnostiach technického rieSenia mapovej prezentacie. V koncepte



navrhujem prezenticiu mesta Stard Turd mapovymi vrstvami vsSeobecne topografického
vyznamu a pripdjam aj koncept nastenky ¢isto miestneho vyznamu pre obcanov mesta.

Pre technické riesenie mapovej prezentacie som po dékladnom zvazeni zvolil kombinaciu
dvoch open-source néastrojov: geografického vykreslovacieho engine Minnesota MapServer
a webového pluginu OpenLayers pre integraciu mapovej prezentacie do webového rozhra-
nia. Minnesota MapServer je konfigurovany Specifickym stuborom dat a mnozZinou mapovych
vrstiev (vektorovych alebo rastrovych), pri¢om jeho vystupom s rastrové data, Sirené pro-
strednictvom webovej mapovej sluzby (WMS). Tieto data nasledne do webového rozhrania
zacleriuje OpenLayers, ktory o ne Minnesota Mapserver ziada. Tymto buduje nad celym
systémom uZivatelské rozhranie pre zobrazovanie mapovych vrstiev. Okrem toho existuje
aj administratorsky rezim, ktory umoznuje spravu mapovych vrstiev pomocou webového
informac¢ného systému. Tento rezim slizi samosprave (rozdelenej na prislusné institicie) ku
konfiguracii mapovych vrstiev a nastaveni webového portalu. Tymto je dosiahnuta pozado-
vand funkcionalita pre malé aZ stredné obce a tym splnend ich povinnost vyplyvajica zo
zékona.

Webovy informacny systém umoznujici spravu map je urceny pre pocitacovych uziva-
telov bez dalsich $pecifickych znalosti, vyzadujuc vSak isty prehlad v danej problematike.
Skutocnost, ze tomuto modelu odpovedajici pouzivatel bude schopny systém pouzivat po
jeho nasadeni do prevadzky, bola testovana sériou testov na vzorke odpovedajucich ludi. Ta-
kisto bola testovanéa aj robustnost a dalsie technické aspekty systému. Cielom v8ak nebolo
testovat softvér tretich stran—a teda Minnesota Map Server alebo OpenLayers.



Kapitola 2

Technicky rozbor

Tato kapitola je sthrnom teoretickych poznatkov ziskanych pocas analyzy bezne pouziva-
nych technickych rieseni v podobnych projektoch a pri skiilmani existujicich mapovych slu-
zieb. Posledna podkapitola sa venuje zhrnutiu nadobudnutych poznatkov a vyvadza z nich
zévery, smerodajné pre dal$i postup préce.

2.1 Technické zabezpecenie

2.1.1 ESRI ArcGIS

ArcGIS, produkt spolocnosti ESRI, je geograficky informa¢ny systém pre pracu s mapami
a geografickymi datami s velkou mierou prenositelnosti naprie¢ mnohymi platformami. Do-
stupné su serverové rieSenia a dokonca verzie pre mobilné zariadenia. Pouziva sa na spravu
geografickych databéaz, ako medzi profesionalmi, tak aj v rdmci komunity. Jedna sa o ro-
bustny produkt poskytujici mnohé moznosti. AvSak vzhladom na fakt, Ze je nie je dostupné
jeho implementécia a ani moznost nekomerc¢ného pouzitia, nebudem sa jeho analjzou dalej
v praci zaoberaf.

2.1.2 Minnesota MapServer

Minnesota MapServer (dalej len MapServer) je open-source platforma pre publikovanie
priestorovych dat a interaktivnych mapovych aplikacii na webe. Medzi jeho hlavné vyhody
patri moznost zobrazovat Siroku skalu geografickych dat (rastrové, vektorové, z databaz
alebo vzdialenych sluzieb), prenositelnost naprie¢ opera¢nymi systémami, vysoka kvalita
vykreslovania, podpora pre rézne skriptovacie jazyky a moznost generovat mmnoZstvo roz-
nych forméatov vystupnych dat. Ako spomina [2], MapServer je ,CGI program', ktory po
prichode poZiadavku pouZije informdcie z prijatej URL adresy a z mapového suboru na vy-
tvorenie rastrovych ddt poZadovanej mapy “. Mapovy stbor pritom odkazuje na externy zdroj
geografickych dat —sabor v podporovanom formate, databazu alebo iny vzdialeny zdroj. Ma-
pServer tiez podporuje generovanie mapovej legendy, mierky a nédhladovych mép. Je mozné
ho prelozit s mnohymi rozsireniami. Medzi tie vyznamnejsie patri napriklad podpora Web
Map Service (kapitola ¢. 2.1.4), podpora kniznice OGR (kapitola ¢. 2.1.5), a podpora da-
Isich formatov geografickych dat pre vstup a vystup. Model MapServer-u je znazorneny na
Obrazku 2.1.

1Common Gateway Interface



MapServer CGI Application

Obrazek 2.1: Architektira Minnesota MapServer-u, zo zdroja [2].

Vystup MapServer-u je vzdy urceny statickou a dynamickou castou: statické sa geo-
grafické data na strane servera a dynamické ¢ast pochadza z poziadavku pricom definuje
ohranicenie mapy a vrstvy, ktoré sa maji do odpovede zahrnit.

2.1.3 Struktdra mapového stiboru

Zékladna konfiguracia MapServer-u teda pozostava z mapového siboru a zo zdroja geogra-
fickych dat. Mapovy subor je jadrom konfiguracie, pretoze definuje vztahy medzi objektmi
v mape, definuje zdroj geografickych dat a urcuje sposob ich vykreslenia. Mapovy sabor je
textovy stbor, v ktorom st pomocou Sirokej mnoziny klacovych slov definované objekty.
Tie obsahuji, bud iné objekty, alebo parametre. Ako je zjavné z Gryvku syntaxe mapovej
konfiguracie, na najvyssej trovni sa vzdy nachidza objekt MAP, ktory definuje prave jednu
konkrétnu mapu.

MAP
NAME "sample"
EXTENT -180 -90 180 90 # Geographic
SIZE 800 400
IMAGECOLOR 128 128 255
END # MAP



Uvedeny priklad objektu obsahuje nézov mapy NAME, niektoré zakladné atributy vzhladu
a stradnicové urcenie priestoru EXTENT, ktory mapa pokryva v jednotkach, pre fiu nastave-
nych. Strukttru objektu MAP je pre mapovi prezentaciu potrebné rozsirit o objekty LAYER,
ktoré st umiestnené, bud pred, alebo za atribty objektu MAP, ktory konéi kli¢ovym slovom
END.

LAYER
NAME "world_poly"
DATA ’shapefile/countries_area.shp’
STATUS ON
TYPE POLYGON
CLASS
NAME ’The World’
EXPRESSION ’world’
STYLE
OUTLINECOLOR O 0 O
END # STYLE
END # CLASS
END # LAYER

Nazorny priklad objektu vrstvy, obsahuje informacie potrebné pre dani vrstvu, vratane
objektov tried a pre nich definovanych stglov. Po spojeni s objektom mapy by bola vy-
sledkom kompletnd mapova konfiguracia. Objekt LAYER obsahuje parametre NAME (nézov
vrstvy), DATA (zdroj dat, v tomto pripade definovany relativnou cestou), STATUS (nasta-
venie ¢i sa vrstva zobrazi alebo nie), TYPE (druh vrstvy — POINT, LINE alebo POLYGON)
a objekty CLASS a STYLE. Tieto objekty umoznuji zmysluplné nastavenia vzhladu. V pr-
vom rade objekt CLASS selektuje podla atributu EXPRESSION iba urcité geografické data
z daného zdroja pre vrstvu a umoziiuje tak zmysluplne nastavit $tyl vzhladu iba uréitym
geografickym datam. Objekt STYLE im potom svojimi parametrami nastavuje konkrétny
vzhlad. Priklad kompletného mapového suboru pochadzajici z [2] je stcastou prilohy A.

2.1.4 Standard Web Map Service

Web Map Service (WMS) ja standard, ktory poskytuje jednoduché HTTP rozhranie s moz-
nostou ziskat mapy v rastrovej podobe cez internet. Mapy st pritom generované mapovym
serverom pomocou databazy alebo iného zdroja geografickych dat [1]. Tento Standard defi-
nuje niekolko druhov dotazov, pricom kazdy mapovy server podporujici sluzbu WMS, by
mal podporovat aspon tieto dve: GetCapabilities a GetMap.

GetCapabilities sa pouziva pri inicializacii spojenia, pre ziskanie parametrov o pod-
porovanych formatoch, konkrétnej mape a vrstvach a ich atributoch.

GetMap Ziada o konkrétne rastrové data mapy, pricom dotaz moze zahfnat parametre
vystupného rastru.

Z volitelnych dotazov sa najcastejsie pouzivaji GetFeatureInfo (poskytuje metadata
o prvku vrstvy identifikovanim bodu v mape, ak ma vrstva nastaveny uré¢ity priznak)
a GetLegendGraphic (poskytuje vygenerovanu grafickt legendu v rastrovom formate).

2.1.5 OGR Simple Feature Library

MapServer bol do urcitej verzie kompatibilny iba s jednym typom geografickych dat, a to
konkrétne s ESRI Shapefile (kapitola 2.1.6). Neskor, vdaka podpore kniznice OGR, pribudla



moznost naéitat aj data z inych, pre geografické data bezne pouzivanych, formatov priamo,
bez nutnosti ich konvertovat na ESRI Shapefile [3]. OGR Simple Feature Library je open-
source kniznica, napisana v jazyku C+-+, ktord zahftia aj niekolko néstrojov. Je stucastou
kniznice GDAL — Geospatial Data Abstraction Library.

Tato kniznica ponika naozaj siroky vyber podporovanych geografickych dat: ESRI Sha-
pefile, Oracle Spatial, MapInfo, GML, KML, PostGIS, a iné. Obsahuje aj néastroje, ktoré
umoznuju ziskavat informécie o podporovanych vektorovych formatoch alebo s nimi vy-
konavat rozne operacie. Napriklad program ogrinfo ziska informécie o datach uloZenych
v subore. Nastroj ogr2ogr zase umoznuje prevadzat niektory z podporovanych formatov
na iny.

2.1.6 ESRI Shapefile

ESRI Shapefile (Shapefile) je format pouzivany pre geografické data vo vektorovom for-
mate. Moze popisovat bud ¢iary, body alebo polygény. Sklada sa z troch stborov: z hlav-
ného stuboru, suboru s indexom a tabulky v dBASE forméte. Ako spomina [l], hlavny
subor obsahuje geografické déata, index dodatocné informécie a tabulka dBASE pridava
ku geografickym informaciam ich atribaty. Byva doplneny aj o stbor definujici mapovi
projekciu® danjch geografickjch dat. Shapefile je v dnesnej dobe standardne podporovany

.....

2.1.7 Keyhole Markup Language

Dal$im $tandardom pre prenos geografickych dat je Keyhole Markup Language (KML) vy-
tvoreny spolo¢nostou Google a spravovany Open Geospatial Consortium od verzie 2.2 [5].
Cielom KML je poskytnat univerzalny spdsob popisu geografickych dat réznych druhov,
a teda dvojdimenzionalnych aj trojdimenzionalnych geografickych dat. KML umozZnuje de-
finovat atribaty ku konkrétnym geografickym datam, takym spdsobom, ze je mozné uchovat
a nasledne interpretovat aj informécie o vzhlade zobrazovanych dét. Format je zalozeny na
standarde XML. Jeho pouzitie je bezné najmi pre export a nasledny prenos geografickych
dat, pripadne ich zdielanie. Na zaklade analyzy som zistil, Ze patri medzi Standardne pod-
porované forméaty pre export v geografickych informaénych systémoch. Je pouzivany aj vo
webovej aplikacii Google Mapy a desktopovej aplikacii Google Zem.

2.2 Existujuce sluzby

.....

verejnost dostupné prostrednictvom webovych sluzieb. Niektoré obce prevadzkuji mapové
sluzby samostatne, iné st zaclenené do jedného systému v ramci celého kraja. Na Slovensku
tujicich sluzieb sa podla mojich zisteni skladéa z dvoch ¢asti: z konfigurovatelného néstroja
pre spravu map na strane serveru a z webového rozhrania pre zobrazovanie map, ktory je
integrovany do webovej prezentacie. Kombindacia pouzitych nastrojov sa u skimanych obci
znacne lisi.

V nasledujucej kapitole 2.2.1 buda analyzované mapové prezentacie vybranych obci,
pricom bude sktimand predovSetkym ich technickd stranka. V kapitole 2.2.2 porovnavam

2Sposob transformécie priestorovych tdajov z povrchu Zeme do rovinného zobrazenia.



obsahovu stranku mapovych prezentacii (konkrétnych vrstiev) vybranych miest a vyvad-
zam z nich zévery. Analyze boli podrobené mapové prezentacie, ktoré si istym spdsobom
zaujimavé alebo jedinecné oproti ostatnym.

2.2.1 Pouzivané nastroje

Nastroje pouzivané samospravami pre spravu a prezentaciu mapovych vrstiev je mozné
rozdelit podla toho, ¢ sa jedné o platené alebo o open-source nastroje.

Jednou z existujucich sluzieb, ktora vyuziva platené riesenie ArcGIS od spolo¢nosti
ESRI, je Portdl digitdlni mapy verejné sprdavy Plzeriského kraje®. Nevyhodou tohto portélu,
ktort som sa rozhodol povazovat za velmi délezity aspekt je to, ze webové rozhranie pre
zobrazovanie map vyzaduje zasuvny modul do internetového prehliadaca (konkr. Adobe
Flash Player). Webové rozhranie vSak pontika rozne zaujimavé funkcie, ¢o z neho na druha
stranu robi robustnejsi nastroj pre zobrazenie map.

Podobnym spésobom je realizovany Geoportdl DMVS Kraje Vysocina®, ktory pre spravu
map takisto pouziva systém ArcGIS. Pre zobrazovanie prostrednictvom webového rozhrania
pouziva komercéné riesenie od spoloc¢nosti Microsoft.

Mapovy portdl mésta Brna® pouziva takisto komeréné riesenie, v tomto pripade od spo-
lo¢nosti T-MAPY spol. s r.o.. Spdsob webovej prezentacie dat vsak nevyzaduje instalaciu
ziadnych modulov, a preto toto rieSenie povazujem v tomto ohlade za prenositelnejsie ako
ostatné vyssie spomenuté.

Slovenské mesto na vychode Slovenska sa rozhodlo pre alternativu. Geograficky informa-
éngj systém mesta Vranov nad Toplou® je postaveny na platenom produkte istej spolo¢nosti,
avsak cely stoji na open-source nastrojoch. Konkrétne pre konfiguraciu map na strane ser-
veru je pouzity Minnesota MapServer a pre integraciu map do webového rozhrania zase
OpenLayers. Rychlost zobrazovania mapovych dat podstatne akceleruje pouzitie databazy
PostGIS” ako zdroja geografickych dat. Toto riesenie je najmi vdaka pouzitiu open-source
nastrojov velmi vhodné pre mensie az stredné obce, pre ktoré by iné riesenie mohlo byt
nevyhodné.

2.2.2 Obsah mapovych vrstiev

Obsahové stranka mapovych sluzieb samosprav je v Ceskej republike zviazana s Vyhlas-
kou o zakladnom obsahu technickej mapy obce [7], ktord definuje zdkladny obsah mapove;
prezentacie. Vyhlaska definuje popis technickej mapy, a teda aké prvky ma technickd mapa
obce obsahovat, a ziroven aké metadata o datach technickej mapy maja byt dostupné. Me-
tadata o prvkoch technickej mapy obsahuju ¢asto dalsie informaécie o technickej mape obce:
zdroje dat, datum poslednej revizie dat, pripadne aj iroven kvality dat, apod. Poc¢as skiima-
nia dostupnych existujicich mapovych prezentacii samosprav som sa zameral na zaujimavé
rieSenia obsahovej stranky rozsirujtce zakonom stanoveny zaber.

vami —napriklad katastrdlne mapy alebo tizemny plan. Dalsie data som pomocou znalosti
ziskanych pocas analyzy rozdelil do troch podskupin: informovanie obcanov o lokdlnych

3Dostupny online na http://geoportal .plzensky-kraj.cz/gs/.
“Dostupny online na http://geoportal .kr-vysocina.cz/web.
SDostupny online na http://www.brno.cz/mapy/.

SDostupny online na http://mapa-vranov.gisplan.sk/.
"Rogirenie database PostgreSQL o geografické typy atributov.


http://geoportal.plzensky-kraj.cz/gs/
http://geoportal.kr-vysocina.cz/web
http://www.brno.cz/mapy/
http://mapa-vranov.gisplan.sk/

instituciach spolupracujicich so samospravou, vrstvy zamerané na cestovny ruch a vrstvy
zamerané na rozne kultirne alebo prirodné chranené tizemia nielen lokalneho vyznamu.

Do prvej skupiny patria geografické informacie o roznych sluzbach v ramci mesta,
casto sthrnne nazyvanych ,, Technické sluzby “. Tieto casto zahtnaju inzinierske siete, vyvoz
a zberné miesta odpadu, spravu verejnych komunikécii a inych verejnych prostriedkov (ve-
rejna zelen, parky, pouli¢né osvetlenie, a pod.). Tieto informécie maju ¢isto lokalny vyznam
pre obyvatelov konkrétnych obci a miest, a st spravované miestnymi institiciami.

Inou kategériou st rozne informacie so zameranim na cestovny ruch. Jedna sa o tu-
ristické trasy, cykloturistické trasy, kultirne a prirodné zaujimavosti, pripadne moznosti
ubytovania a rekreacie. Byvaju zaclenené v rozsiahlych mapach, kde maju informécie ¢asto
aj kartograficky charakter —pripominaju skuto¢nt turistick mapu.

Tretou skupinou st kultirne a chranené izemia. Tie maji okrem iného aj lokdlny vy-
znam pre miestnych obcanov, ich pévod vSak nie je lokalny, ale ¢asto tieto informécie po-
chadzaju z inych zdrojov. Napriklad zaznacenie prirodného chraneného tizemia mé lokalny
dopad, avsak toto tizemie nie je uréené miestnou samospravou. Casto st tieto informécie
zaujimavé aj z globalneho hladiska v rdmci turizmu.

Vysledok analyzy obsahu mapovych sluzieb skiimanych samosprav sa nachadza v tabu-
ke ¢. 2.2, vysvetlivky zase v Tabulke 2.1.

Oznacenie | Uplny nazov
MM Mapa mesta

UPpP Uzemny plan
TS Technické sluzby
OP Ochrana prirody
CT Cyklistické trasy
TT Turistické trasy
VD Verejna doprava

Tabulka 2.1: Vysvetlivky k skratkam v Tabulke 2.2.

MM | UP | TS opP | CT TT | VD
Plzensky kraj Ano | Ano | Ano Ano | Ano Ano | Ano
Mesto Brno Ano | Ano | Ciasto¢ne | Ano | Ano Nie | Nie
Mestska ¢. Praha 3 | Ano | Nie | Ano Nie | Ciastoéne | Nie | Nie
Kraj Vysodéina Ano | Ano | Nie Ano | Nie Nie | Nie
Mesto Praha Ano | Ano | Ano Nie | Ano Nie | Ciasto¢ne
Mesto Vranov n/T | Ano | Ano | Nie Nie | Nie Nie | Nie

Tabulka 2.2: Prehlad obsahu existujicich mapovych sluzieb.

2.3 Zhodnotenie

Z presktimanych existujicich sluzieb povazujem za dobré technické riesenie Geograficky
informacny systém mesta Vranov nad Toplou. Je zaujimavy najmé pre plné pouZitie open-
source rieSeni. Po obsahovej stranke ma zaujalo hned niekolko mapovych prezentécii obci:
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mesta Brno a Praha maju vyborne zvladnuté zobrazenie technickych sluzieb, Plzensky kraj
zase ako jediny komplexne pokryva cestovny ruch. Zaujimavou moznostou je aj zmapovanie
pokrytia verejnej dopravy.

7 technickych rieseni povazujem za najlepSie tie riesenia, ktoré pouzivaji iba open-
source nastroje. Z analyzovanych sluzieb tito vlastnost spliia iba Geograficky informacny
systém mesta Vranov nad Toplou. Vyhoda tohto aspektu spociva v nizkych nakladoch, ¢o
moze byt smerodajné najmi pre malé az stredné obce.

Vo svojej praci by som sa chcel inSpirovat najmi Geografickym informacnym systé-
mom mesta Vranov nad Toplou kvoli jeho technickej stranke. Mapové vrstvy zase spravit
zaujimavé z hladiska lokdlneho aj regionalneho vyznamu. Podstatny je aj sposob uloZe-
nia geografickych dat, priom sa pokisim o ¢o najuniverzalnejsiu volbu. Pre svoje rieSenie
povazujem za dolezité:

e Pouzif open-source nastroje a znizit tak naklady samospravy.

e Navrhnit mapovt prezentéciu tak, aby nevyzadovala od navstevnikov $pecializovany
softvér (zasuvné moduly).

e Navrhnit administraéné rozhranie tak, aby nevyzadovalo Specializovany softvér pre
Svoju spravu.

e Pre uloZenie dat zvolif niektory z bezne podporovanych formétov.

e Minimalizovat zlozitost pripravy dat tak, aby bol schopny data pripravit aj uzivatel
bez Specifickych technickych znalosti.

e Navrhnat ¢o najjednoduchsie uzivatelské rozhranie.

e Pre modelovii obec navrhnit vrstvy, ktoré budua spliiat jej potreby, ale aj vieobecné
trendy v tejto oblasti.
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Kapitola 3

Koncepcia prace

Z hladiska koncepcie bolo nutné previest nasledujice rozhodnutia:
1. Nadviazat komunikdciu s obcou, ktord poslazi ako modelova.

2. Na zdklade analyzy navrhnat struktiru mapovych vrstiev, ktora bude tvorit zéklad
mapovej prezentacie.

3. Zaistit geografické data a predspracovat ich.
4. Navrhnat Struktaru a funkcionalitu univerzalneho mapového portélu ,, UniMaP “.
5. Sprevadzkovat mapovy portal UniMaP.

V nasledujacich podkapitoldch sa postupne venujem spomenutym bodom.

3.1 Nadviazanie spoluprace

Jednym z klucovych bodov prace bolo nadviazat spoluprécu s obcou, ktora este nemé exis-
tujicu mapovu prezentaciu. Zaroven bolo délezité, aby mala samosprava zaujem a otvorene
pristupovala k moznosti, Ze poslazi ako model v rdmci vyvoja prace. Mojim cielom bolo zvo-
lit obec malt alebo strednt, pretoZe tak(ito obec by mohlo predovSetkym zaujimat vyuzitie
open-source technoldgii. Na druht stranu, aj narocnost ziskania prehladu o potrebach obce
bude priamo tmernd jej velkosti. S mojou ziadostou som oslovil mesto Stard Turd, ktoré
reagovalo kladne a otvorilo sa moznosti spoluprace vo forme poskytnutia geografickych dat
a neskorsieho testovania v simulovanej prevadzke.

3.2 Navrh mapovych vrstiev

Po nadviazani spoluprace s mestom Staréd Turd bolo treba navrhnat konkrétne mapové
vrstvy ako prezentaciu tejto obce. Ako zakladnt sadu pre prezentaciu mesta Stara Tura som
na zaklade predchadzajicej analyzy, v kapitole 2.2.2 navrhol: sadu vrstiev so zameranim na
cestovny ruch v regiéne, vrstvy s charakterom tradnej dosky miestnych instittucii a mapu
verejnej dopravy v okoli mesta. Tieto sady figuruju v ramci webovej prezentacie ako tri
samostatne zobrazované mapy.

Pre zobrazenie zdkladnej mapy mesta bolo potrebné zabezpecit podkladovil vrstvu.
Kvoli nezavislosti na finanénych zdrojoch, a zaroven kvoéli dobrému pokrytiu danej sluzby,
som dospel k zaveru, ze ako podkladovi vrstvu bude najvhodnejsie pouzit OpenStreetMap.
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3.2.1 Mapa Cestovny ruch

Navrhnuta sada vrstiev cestovného ruchu v okoli Starej Turej ma regiondlny charakter.
Vrstvy maju vSeobecne kartograficky vyznam, ktory je prezentovany pouzitim kartografic-
kych symbolov bezne pouzivanjch v mapovych dielach. Uzemie platnosti vrstiev, ktorych
vyznam je nadregionalny, je v mape ohrani¢ené. Data niektorych z nich presahujt zobrazené
hranice regiénu, potom vSak maji len informativny charakter. V kone¢nom désledku tvori
sada mapovych vrstiev so zameranim na cestovny ruch v ramci prezentacie samostatnu
mapu. Touto vrstvou sledujem jednozna¢ny trend v existujtcich sluzbéach o alternativnu
funkciu mapovych sluzieb —regionalny rozvoj cestovného ruchu. Zaroven pontka z pohladu
budticeho vyvoja mapovej prezenticie zaujimavé moznosti.

3.2.2 Mapa Technické sluzby

Navrhnuta sada vrstiev s nazvom Technické sluzby bola vytvorena v spolupraci s mestskou
prispevkovou organizaciou Technické sluzby Stara Turd, ktora v obci figuruje. Sada vrstiev
je zamerana na dva sposoby pouzitia: prvym je celové zobrazenie informéacii vSeobecného
vyznamu pre ob¢anov, druhym je moznost informovat ob¢anov o aktualitdch v rdmci kom-
petencii Technickych sluzieb (napr. vyluky alebo opravy).

3.2.3 Mapa Doprava

Navrhnuté vrstvy st zamerané na dopravu v meste Starad Turd a v okolitom regiéne. Infor-
macie o polohe zastavok a stanic v rdmci mesta st bezne dostupné vo viacerych existujtacich
mapovych prezentdciach. V Slovenskej republike vSak ziaden poskytovatel tychto verejne
dostupnych informécii neponika geografické data o polohe zastavok a stanic, a ak ano, tak
iba ¢iastoc¢ne.

3.3 ZhromaZdenie dat pre vrstvy

3.3.1 Mapa Cestovny ruch

Obsah mapy Cestovny ruch tvoria priestorové data vo vektorovom formate, ktoré st podla
druhu (body, ¢iary alebo plochy) rozdelené v Tabulke 3.1. Uvedeny rozsah urcuje ¢i dana
vrstva je pokryta v celom regione alebo iba lokdlne v ramci mesta Stard Tura.

Nazov vrstvy Rozsah Typ
Turistické trasy Regionalny | Ciary
Cykloturistické trasy Regionalny | Ciary
Nauéné chodniky Lokalny Ciary
Hrady, mizea, paméitniky | Regiondlny | Body
Iné zaujimavosti Lokalny Body
Ubytovanie a stravovanie | Lokélny Body
Ochrana prirody Lokalny Polygény

Tabulka 3.1: Vlastnosti obsahu mapy Cestovny ruch.

Vrstva Ubytovanie a stravovanie je doplnena o metadata, ktoré sit zobrazované pomocou
webového interaktivneho rozhrania. Tymto vrstva demonstruje rozsirené moznosti imple-
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mentécie webovej aplikdcie. Sposob zobrazenia dat a princip interaktivnej vrstvy je blizsie
popisany v kapitole ¢. 3.4.5.

Datové zdroje pre tuto vrstvu boli ziskané od viacerych institiicii v ramci mesta Stara
Tura. Niektoré data boli podané iba ustnou formou alebo boli obdrzané iba ako prospekty
so zameranim na cestovny ruch alebo v podobe inych publikécii. Rozdelenie poskytovatelov
datovych zdrojov pre dané vrstvy je uvedené v Tabulke 3.2.

Nazov vrstvy Poskytovatel

Turistické trasy Stredisko cezhrani¢nej spoluprace, Mesto Stara Tura
Cykloturistické trasy Slovensky cykloklub, Namestie Slobody 6, Piestany
Nauc¢né chodniky Stredisko cezhranic¢nej spoluprace, Mesto Stara Tura

Hrady, miuzea, pamitniky | Stredisko cezhrani¢nej spoluprace, Mesto Stard Tura

Iné zaujimavosti Stredisko cezhrani¢nej spoluprace, Mesto Stara Tura

Ubytovanie a stravovanie | Mesto Stara Tura

Ochrana prirody Lesotur s.r.o.

Tabulka 3.2: Vlastnosti obsahu mapy Cestovny ruch.

Déta poskytnuté ako geografické data mohli byt priamo pouzité v mapove] prezentacii.
Data dodané v papierovej alebo inej podobe, boli ru¢ne digitalizované pomocou Specializo-
vanych programov. Spdsob spracovania dat je blizsie popisany v kapitole 4.1.

Ziskané data boli zatriedené do vrstiev, ktoré boli na zaver zlii¢ené do styroch kategdrii -
Turistické a cyklo chodniky, Pamiatky a zaujimavosti, Ubytovanie a stravovanie, Ochrana
prirody —ktoré tvoria vrstvy vyslednej mapy Cestovny ruch.

3.3.2 Mapa Technické sluzby

Mapové vrstvy mestskej prispevkovej organizacie Technické sluzby Stara Tura (T'SST), st
zloZzené z dat rozneho druhu a st zatriedené podla kategdrii. Statické déata, teda vrstvy
vSeobecného vyznamu pre obcanov, zahinaja:

e Kontajnerové statia, rozlisené podla druhu kontajnerov.
e Sportoviska a detské ihriskd, ktoré st v sprave TSST.

e Mestské cintoriny, ktoré su v sprave TSST.

Ziadne z tychto dat neexistovali v digitalnej podobe, a preto museli byt vytvorené
v ramci prace. Data o kontajnerovych statiach boli poskytnuté v papierovej podobe a bolo
nutné ich digitalizovat. Ostatné data boli zamerané v teréne.

Vytvorené data boli zatriedené do vrstiev, ktoré boli na zaver zlicené do troch kategorii -
Kontajnerové statia, Ob¢ianska vybavenost a Aktuality —ktoré tvoria vrstvy vyslednej mapy
Technické sluzby.

Druhym celkom je pripraveny koncept iradnej dosky, ktory obsahuje isté modelové data.

3.3.3 Mapa Doprava

Informacie o polohe zastavok a stanic boli ziskané v teréne a informécie o intervaloch
v Spicke a dopravcoch boli ziskané z verejne dostupnych zdrojov. Vrstvy obsahujice in-
formécie o moZnostiach verejnej dopravy zaclenené do mapy st tymto jedinecné, nakolko
ziadny verejny poskytovatel podobné informécie z regiénu nepontika.
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Vrstva s ndzvom Zastdavky a stanice rozlisuje druhy stanic a zastavok podla nasledovnych
parametrov:

e Podla druhu dopravy.

e Podla toho, ¢ sa jedna o zastavku konecni, prejazdni alebo prejazdni len niektorymi
spojmi.

e Podla moZnosti bezbariérového pristupu k zastévke a nastupu do vozidla.

Vrstva zobrazujica drahy liniek rozdeluje, ako druh dopravy, tak aj rozne dopravné
spolo¢nosti. Pridava aj informdcie o moznosti prestupu a jeho parametroch (ak sa jedna
o prestup medzi vzdialenejSimi zastavkami).

Poslednou vrstvou st intervaly v $picke. Dopravnd Spicka bola uréend ako dva casové
intervaly pocas diia, s celkovou dlzkou &tyroch hodin. Nésledne boli z verejne dostupnjch
zdrojov ziskané ¢asy odchodov a prichodov v tychto ¢asovych tisekoch. Podla nich boli jed-
notlivé trasy ohodnotené a v mape zobrazené rozdielnou hriibkou ¢iary. Data o intervaloch
sa iba orientacné a demonstruju funkcionalitu.

3.4 Navrh univerzalneho mapového portalu UniMaP

Cielom préce je navrhntf a implementovat univerzalny mapovy portal UniMaP, ktory na-
vrhujem ako webovu aplikaciu. Za doélezité povaZujem to, aby bol nastroj univerzalne pou-
zitelny, a preto navrhujem zIGéit rozhranie navstevnika a udrzby do jedného celku. Tymto
spésobom preberam koncept tych mapovych prezentéacii, ktoré umoznuji spravu pomocou
webového portalu, pricom komunikuja so serverom, ktory spravuje a poskytuje geografické
data.

3.4.1 Model mapového portalu

Z névrhu vyplyva, ze sa bude jednat o webovu aplikaciu. Na strane servera bude nakonfigu-
rovany Minnesota MapServer s geografickymi ddtami modelovej obce. Stuéastou webového
rozhrania navstevnika bude kniznica OpenLayers pouzitd pre integraciu mapovej sluzby.
Vysledkom uzivatelovej prace s rozhranim OpenLayers bude odosielanie dotazov na Map-
Server. Ako komunika¢ni medzivrstvu pre dotazy a spracované geografické data v rastrovej
podobe pouzijem Standard Web Map Service. Ten zaroven prida na univerzalnosti mapo-
vého portalu takym sposobom, Ze jeho data bude mozné sirit pomocou WMS dalej. Spravca
systému konfiguruje pomocou administra¢ného rozhrania mapovy portal, a to ako MapSer-
ver, tak aj webové rozhranie. Princip je zobrazeny na obréazku ¢. 3.1.

odpoved
»
Web Mapping Service L WMS Client

(Minnesota MapServer) € (Openlayers)
Ziadost'
~ ~

Administraény systém
konfiguruje server kenfiguruje klienta

Obrézek 3.1: Architekttra mapového portdlu UniMaP.
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3.4.2 Webové rozhranie z pohladu uzivatela

V ramci navrhu verejnej ¢asti webového portalu prijimam koncepciu zauzivanu v existuj-
tcich mapovych sluzbach. Zakladné zobrazenie mapy musi byt doplnené o ovladacie prvky,
grafickt legendu, kartograficki mierku a prepinac vrstiev. Vrstvy vystupujice v systéme, st
tematicky zadelené do map. Ovladacie prvky a prepinac¢ vrstiev st implementované s vy-
uzitim kniznice OpenLayers, pricom tato vystupuje ako WMS klient a na zéklade prace
uzivatela formuluje poziadavky.

3.4.3 Webové rozhranie z pohladu administratora

Administra¢né rozhranie vyzaduje pre svoju funkcionalitu implementovanie malého infor-
macného systému, ktory umozni spravu suborov a nastavenie parametrov mapovej prezen-
tacie. Medzi spravované subory patria v tomto pripade geografické data, ale aj grafické
prvky mapy. UZivatel pomocou nastaveni meni stav informac¢ného systému, pri¢om genero-
vanim obsahu mapového siboru dochédza k zmene konfiguriacie Minnesota MapServer-u,
a tym k zmene vyslednej mapovej prezentacie. Mechanizmom generovania sa podrobnejsie
zaobera kapitola 3.4.4.

Néavrh informac¢ného systému sa z velkej Casti opiera o architektiru pouzitych kom-
ponentov — predovsetkym Minnesota MapServer-u a jeho mapového stboru. Pre splnenie
zékladnej funkcionality boli vybrané a implementované iba niektoré moznosti mapovych
suborov. Tie vo svojej prirodzenej podobe dovoluju ovela $irSie nastavenia. Architektiru
doplia o uzivatelov, ktori mapy a k nim priradeny obsah spravuji. Z obrazku ¢&. 3.2 priamo
vyplyva zohladnenie architektiry pri ndvrhu informac¢ného systému.

V systéme vystupuje jeden administrator, ktory ma Specificka tlohu — spravuje uziva-
telov a ako jediny mé pravo vytvarat nové mapy. UZivatelia vlastnia im priradené mapy,
a iba tie mozu volne konfigurovat dostupnymi nastaveniami. Uzivatelmi mozu byt rozne
instittcie v ramci jednej obce, pricom administrator zastupuje, okrem iného, isty druh
technickej podpory. UseCase model informac¢ného systému znazornuje Obrazok 3.3.

Mapa priradend uzivatelovi uz kopiruje format mapového siboru pouzivaného MapSer-
verom. Jednd sa o jednu mapu a k nej priradené vrstvy. Tabulka mapy obsahuje aj dalSie
informécie: pociatoéni polohu a poc¢iatocné pribliZzenie. Tieto sii pouZivané pri zobrazovani
mapy pre navstevnika ako pociato¢né nastavenia. Zo Struktiry vyplyva, Ze mapa moze mat
tieto nastavenia konfigurované samostatne, ¢o priddva systému na univerzalnosti'.

Dalej mé kazd4 mapa svoj uzivatelsky nazov, umoziiuje nastavit nejaké oznamenie pre
navstevnikov a datum poslednej upravy. Atribat name udava nazov priec¢inka mapy pouzi-
vaného na strane servera pre uloZenie mapovej konfiguracie, ale aj geografickych dat a inych
datovych zdrojov. Jeho ndzov musi byt teda unikatny a zaroven poskytuje uzivatelovi moz-
nost definovat vlastny, skrateny nézov mapy, ktory je sucastou URL pre zobrazenie da-
nej mapy. Prikladom je URL pre mapu Cestovny ruch, pricom tourism je retazec defino-
vany uzivatelom: http://mapserver.vps.websupport.sk/?map=tourism. PouZiva sa pre
interny nazov priecinka a moze pozostavat iba z maljych pismen.

Kazd4 mapa mé uréené svoje poradie a svoju viditelnost. Tieto dva parametre sa pou-
Zivaji na nastavenie toho, ¢i je mapa dostupna verejnosti, a ak ano, v akom poradi je
zaradend medzi ostatné zverejnené mapy. Nastavenie viditelnosti moézu konfigurovat uziva-
telia spravujici mapy. Poradie map vSak moZe zmenit iba administrator.

!Prikladom méze byt vytvorenie mapy, ktora zabera iba istd mala ¢ast obce — mapa tak moZe po otvoreni
ihned zobrazit jedno konkrétne lokalne tizemie.
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map
Mapa
user .-
Uz vatel id INTEGER
.- *name VARCHAR (30)
id INTEGER _ . . . S
jedinedny nazov priefinka s mapou
‘email VARCHAR (30) |1
*password VARCHLR (30) ‘longname  VARCHAR (30)
*role INTEGER 0.4 | mum INTEGER
*name VARCHAR {50) ‘alert INTEGER
“phone VARCHAR { 30) “alerttext TEXT
“contactmail WVARCHAR (30) 1|'startlon DECIMAL (10,5)
* showhelp BOOLELN *startlat DECIMAL(10,5)
“startzoom INTEGER
“lastact DATETIME
layer ‘generated BOOLERN
Vrsha
tid TINTESER
‘name VARCHAR (30)
jedinedny nazov siboru vrstry
dass
*longname VARCHAR {30) ] Trieda
“data VARCHAR (30) %— i ——
1 *num INTEGER
“num INTEGER *longname  VARCHAR (50)
‘type ENUM {} 0.1 | expression vERcHAR (509
POINT aleho LINE alebo POLYGOM - maxscale INTEGER
*interactive BOOLEAN *label BOOLERN
1
label
Stk
*color CHRR(6) |g.1
*font INTEGER [%
‘size INTEGER
‘mexscale
point !ine polygon
Bod Ciara Polygon
*symbol WVARCHAR (50) *zolo CHRR (€) *color CHRR (&)
‘size INTEGER *width  DECIMATL(3,1) *opacity INTEGER
‘pattern VARCHAR (30}

Obrazek 3.2: Entity-relationship model informac¢ného systému.

Vrstvy mapy opéf odrazaju moznosti konfiguracie MapServer-u mapovym siborom. Ku
kazdej vrstve moze byt priradeny jeden zdroj geografickych dét, pricom v tomto pripade sa
jedna o subor vo formate KML. Zdévodnuje kapitola ¢. 3.4.6. Geografické data st ulozené
na strane serveru vo forme suboru. Jeho nézov je dany skratenym nazvom vrstvy. Ten
ma rovnaké vlastnosti ako skrateny nazov mapy a je dolezity aj pre pripadné vonkajsie
napojenie na server WMS —identifikuje totiz vrstvu.

MapServer mé jedno Specifikum —kazda konfigurovana vrstva méze byt iba jedného
typu, ¢o znamend, ze moze obsahovat bud iba body, alebo &iary, alebo polygény. V pri-
pade, Ze priradeny zdroj geografickych dat obsahuje aj vektorové data nezhodné svojim
typom s typom dat danej vrstvy, nie st tieto data pouzité. Vrstva ma esSte jeden zaujimavy
parameter, a tym je nastavenie interaktivnosti. Nastavuje priznak vrstvy, a teda definuje,
¢i bude dana vrstva vracat vysledky pre poziadavku GetFeatureInfo, a tym poskytovat
metadata. Vrstvy maja takisto moznost nastavenia viditelnosti a poradia v rdmci mapy.
Tymto je uréené poradie vykreslovania, aj poradie v zobrazovanej grafickej legende.
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Administrator i
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Obrazek 3.3: UseCase model informac¢ného systému.

Najnizsiu troven reprezentuju v mapovom subore triedy a k nim priradeny S$tyl. Pre
tieto parametre existuje v databaze trieda. Z parametrov je najdodlezitejsi expression,
ktory ako spomina kapitola 2.1.2 o MapServer-i, filtruje geografické data zo zdroja vrstvy
podla atributov, ¢im nastavuje priradeny $tyl iba uréitym datam. Vysledok moze byt vy-
hodnocovany porovnévanim retazcov alebo pouzitim reguldrneho vyrazu (iba v pripade, ze
uzivatel pouzije pri definicii refazca ohranicenie znakmi ,,/“).

Parameter maxscale v konfiguracii sposobi, Zze iba od urcitého priblizenia bude prvok
viditelny. Takéto nastavenie je mozné aj pri Stitku a jednozna¢ne umozni sprehladnit vy-
slednt mapu. Zaroven nechdva uzivatelovi volnt ruku v tom, ¢o mé byt zobrazené ako
prvé.

Druh triedy je rovnaky ako druh vrstvy, ku ktorej patri a v databaze je generalizovany.
Kazda trieda ma priradené aj nastavenia, ktoré su Specifické pre jej druh. Prehlad moZznych
nastaveni pre jednotlivé druhy triedy je zobrazeny v tabulke ¢. 3.3.

Pre stitok danych geografickych dat je mozné konfigurovat niektoré zdkladné atributy
pisma. Stitok je mozné zobrazit alebo skryt.

3.4.4 Generovanie mapovej konfiguracie

Specifikicia mapového stiboru pre MapServer definuje velmi sirokt $kalu nastaveni a tjm
umoziuje stavbu robustnych mapovych prezentécii. V ramci tejto prace boli vybrané niek-
toré zakladné moznosti nastavenia vzhladu mapovej prezentécie. Pre tieto nastavenia boli
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Bod Ciara Polygoén

Farba - Ano, v HEX formate Ano, v HEX formate
Symbol Ano, vlastné ikona -

Velkost Ano, v pixeloch - -

Hrubka - Ano, v pixeloch -

Vzor - Ano, rozne druhy -

Priehladnost - - Ano

Tabulka 3.3: Prehlad nastaveni pre triedy podla ich typu.

vytvorené Sablény jednotlivych tsekov v jazyku mapového stiboru, ktoré su v procese ge-
nerovania dopliiované udajmi konkrétnej mapy a prislusnych vrstiev z databazy. Postup
je vyjadreny v Algoritme 1 formou pseudokédu. Generovanie mapovej konfigurédcie je kl-
ucovym aspektom systému, a preto bolo predmetom testovania, ktoré je blizsie popisané
v kapitole 5.1.

Algoritmus 1: Preudokdd generovania mapovej konfiguracie.

1: Otvor suibor, inicializuj

2: Vloz do Sablény mapy data mapy
3: Pridaj vysledok na koniec stiitboru
4: for all layer in map do

5:  Vloz do sablény vrstvy data vrstvy
6:  Pridaj vysledok na koniec sttboru
7. for all class in layer do
8: Vloz do Sablény triedy data triedy
9: Pridaj vysledok na koniec stiboru
10: if isset label then
11: Vloz do sablény stitku data stitku
12: Pridaj vysledok na koniec sitboru
13: Pridaj koniec stitku na koniec suboru
14: end if
15: if layer.type is POINT then
16: Vloz do sablény bodu data bodu
17: else if layer.type is LINE then
18: Vloz do Sablény ciary data ciary
19: else if layer.type is POLYGON then
20: Vloz do sablény polygénu data polygdnu
21: end if
22: Pridaj vysledok na koniec stiboru
23: Pridaj koniec triedy na koniec sttboru

24:  end for

25:  Pridaj koniec vrstvy na koniec stiboru
26: end for

27: Pridaj koniec mapy na koniec siboru

Pre kazdy prvok mapy, ktory je uloZzeny v databaze a ktorého konfiguracia sa méa pre-
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mietnut do vyslednej mapove]j prezenticie je vygenerovany pomocou pripravenej Sablény.
Sablén je teda niekolko druhov.

Sabléna pre objekt MAP je sudastou prilohy B.1. Do tejto $ablény vstupuju dva para-
metre, oznacené %1 a %2. Parameter %1 je skrateny nazov mapy, ktory konfiguruje cestu
k priec¢inku, v ktorom sa nachadzaju vsetky ostatné sibory danej mapy. Parameter %2 je na-
zov mapy, ktory v nastaveniach sluzby WMS definuje dlhy (Gplny) ndzov mapy. Zo Sablény
teda jasne vyplyva, ze objekt mapy musi nastavit uréité Specifické parametre, aby bolo
mozné pouzit sluzbu WMS, a $irit tak mapové data. Objekt MAP okrem iného konfiguruje
aj legendu (objekt LEGEND), ktorej boli po zvazeni nastavené konkrétne parametre —rozmery
a pismo pre nazvy tried. Objekt PROJECTION urcuje projekciu dat a musi byf nastaveny
tak, aby odpovedal vystupnej projekcii mapového servera prostrednictvom sluzby WMS.
Do objektu MAP sa vkladaju vSetky objekty LAYER na miesto vyznacené v Sabldéne.

Vrstvy map maji definovana Sablénu, ktord je v prilohe B.2. Prvym parametrom %1
je skrateny nazov vrstvy. Ten oznacuje vrstvu v konfiguracnom suibore, a zaroven je pou-
7ity v ceste k suboru s geografickymi datami. Kedze vSetky datové siibory sa nachadzaja
v priec¢inku mapy, %3 je identifikdtor mapy. Geografické data st z priradeného siboru zis-
kavané za pomoci kniznice OGR ako je zretelné v sabléne. Tieto data je potrebné eSte za
pomoci atribiitu DATA vyfiltrovat zo zdrojového stiboru. Na to sltzi parameter %4. Para-
meter %2 je zobrazitelny ndzov vrstvy, sireny prostrednictvom WMS. V poslednom rade je
nutné Specifikovat typ danej vrstvy pomocou parametru %5.

Pre interaktivne vrstvy pribudaju dalsie nastavenia, ktoré sa vkladaji na vyznacené
miesto v objekte LAYER. Sabléna pre tieto nastavenia sa nachadza v prilohe B.3. Pre inter-
aktivnu vrstvu je nutné navyse nastavit cestu k sabléne (MapServer-u), ktord bude pouzita
pre formatovanie navratenych dat. Na to sltzia parametre %1 pre zlozku danej mapy, a %2
pre identifikator vrstvy. Pribudna aj atribaty definujtce rozsah tizemia, v ramci ktorého sa
budua déata po kliknuti do mapy vyhladéavat.

Do objektu LAYER sa rovnakym spdsobom ako vrstvy do mapy, vkladaju triedy —objekty
CLASS. Sabléna pre objekt triedy sa nachadza v prilohe B.4 a pouZiva tri parametre. Pa-
rameter %1 znaci nazov triedy, ktory sa zobrazi v generovanej legende. Druhy paremeter
%2 je pouzity vyraz, ktorym sa filtruja data. Ak je prostrednictvom informa¢ného systému
nastavené, aby sa pouzil regularny vyraz, vlozi sa do Sablény reguldrny vyraz ohraniceny
z oboch stran znakmi /. V pripade, Ze sa mé jednat o normdlne porovnanie, vlozi sa na-
staveny vyraz do dvojitych ivodzoviek ". Parameter %3 nastavuje uzivatelom definovana
maximalnu mapovi mierku, pre ktort sa data triedy maji zobrazit.

Pre kazdu triedu je mozné zapnut alebo vypnut zobrazovanie $titku. Toto nastavenie
sa konfiguruje takym sposobom, Ze ak méa byt Stitok zapnuty, vlozi sa do objektu CLASS
vygenerovany objekt LABEL, s pouzitim $ablény, ktora je uvedens v prilohe B.5. Sabléna
pre objekt LABEL m4 tri parametre: %1 nastavuje farbu pisma, %2 font pisma a %3 velkost
pisma. Mnozina pouZitelnych fontov je nastavend v objekte MAP.

Na vyznacené miesto v objekte CLASS sl vkladané aj nastavenia Stylu vrstvy definované
objektom STYLE. Tie v8ak zavisia od typu vrstvy, a preto existuju v troch samostatnych
Sablénach. Vzdy sa pouzije len ta, ktoréd prislicha danému typu triedy.

Pre vrstvy s typom POINT je k dispozicii Sabléna B.6. Obsahuje dva parametre pouzité
pre nastavenie cesty ku grafickému symbolu bodu. Cesta sa skladd z identifikdtora mapy
%1 a z nadzvu priradeného stuboru %2 (bez pripony).

Ak je typ vrstvy LINE, pouzije sa pre generovanie $tylu triedy sabléna B.7. Do nej sa
vkladaju 3 parametre: %1 nastavuje farbu, %2 hribku &iary a %3 styl ciary. Styl ¢iary moze
byt volne definovany, pre jednoduchsie pouzitie v8ak boli pripravené niektoré druhy ciar
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(prerusovana, bodkovand, bodkoéiarkovand) a tie st identifikované v informa¢nom systéme
prislusnymi nazvami.

Pre vrstvu s typom POLYGON si uzivatel moZe nastavit dva rozne druhy zobrazenia: bud
vykreslenie celej plochy —8abléna z prilohy B.8, alebo nastavi Srafovany vzhlad—Sabléna
z prilohy B.9. V oboch sablénach sa pouziva parameter %1, ktory nastavuje farbu, kto-
rou bude plocha vykreslend. V prvej Sabléne sa nastavuje aj troven priehladnosti, a to
prostrednictvom parametru %2.

3.4.5 Interaktivne vrstvy

Priestorové data kazdej vrstvy mozu byt doplnené o dalSie rozsirujuce dita — metadata,
ktoré mozu byt takisto Sirené prostrednictvom sluzby WMS, a teda zobrazené uzivatelovi.
Toto umoziiuje volitelny typ poziadavku na sluzbu WMS s oznac¢enim GetFeaturelInfo,
ako je spomenuté v kapitole 2.1.4. Tento typ poziadavku poskytuje informécie o prvku
vrstvy? identifikovanim bodu v mape. Odpovedou na tiito poziadavku st data v textovom
forméte (volitelne text alebo text vo forméate HTML), ktorych format urcuje nastavenie
sluzby WMS. MapServer pre tuto funkcionalitu vyuziva tzv. Sablon, ktoré uréuju spdsob
prezentovania vysledkov pre uzivatela.

V koncepte bola navrhnuté jednoduchd, pre demonstracné ucely vSak postacujtca, Sa-
bléna vo formate HTML, ktora sa pouziva na ukazku prace s poziadavkom GetFeatureInfo.
Vysledna odpoved je zaclenend vo webovom rozhrani do bo¢ného panelu a umoziuje tak
zmysluplné zobrazovanie dopliiujucich informécii o datach v interaktivnych vrstvach.

3.4.6 Koncepcia zdroja dat

Z hladiska névrhu systému bolo potrebné zvolit, aky format geografickych dat bude im-
plementovany systém pouzivat. Ako bolo zhodnotené v kapitole 2.3, za dolezité aspekty
podporovaného formatu povazujem najméi nasledovné:

e Podporovat forméat dat, ktory je rozsireny a beZne pouzivany.
e Minimalizovat zlozitost a technickii naro¢nost pripravy dat.

Z tohoto dévodu som navrhol pouzitie forméatu Keyhole Markup Language, ktory spliia
zadefinované poziadavky. Ako uvadzam v kapitole 2.1.7, tento format je bezne pouzivany
pre export dat z geografickych informacnych systémov a zaroven je mozné ho pripravit za
pomoci volne dostupnych prostriedkov —konkrétne aplikacie Google Earth, alebo webovej
sluzby Google Mapy. Pre ukazku trivialnosti postupu uviddzam néazorny priklad, ako si
uzivatel moZe za pomoci spomenutych aplikacii pripravit jednoduché geografické data, ktoré
bude nésledne mozné zakomponovat do mapového portalu. Predpokladam, Ze uzivatel ma
na svojom pocitac¢i nainstalovani aplikaciu Google Earth.

1. Uzivatel spusti aplikdciu Google Earth.
2. Pomocou panela nastrojov vlozi objekt pozadovaného typu geografickych dat.

3. Tento objekt néasledne upravi (presunie bod, nakresli ¢iaru, ...) podla svojich pred-
stav.

2Volny preklad anglického vyrazu ,feature®.
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4. V okne Vlastnosti, pripravi Ndzov objektu tak, aby odpovedal filtru triedy, ktora sa
mé pre tieto data pouzit.

5. Takisto pripravi pole Popis, ktorého obsah bude zobrazeny pri tomto objekte vo forme
stitku.

6. Zmeny potvrdi, a rovnakym spésobom moéze pokracovat v pridédvani objektov.

7. Vsetky takto vytvorené objekty, sa pridaja do priecinku Moje Miesta umiestnenom
v boénom paneli. Tu je nutné vytvorit novy prie¢inok a presuntt do neho vytvorené
data.

8. Otvorenim kontextového menu pridaného priec¢inku sa zobrazi volba UloZit miesto
ako. .., pomocou ktorej je mozné data exportovat vo formate KML.

9. Takto vyexportované data st kompatibilné s mapovym portalom a je mozné ich pridat
do vrstvy.

Trividlnost pripravy dat takymto sposobom je vyhodnd najméi pre vytvaranie velmi
jednoduchych geografickych dat, typicky z charakterom tradnej dosky. Tieto data zvycajne
podliehaji éastym zmenam, pricom vdaka pouzitiu spomenutej metddy, je mozné zmeny
vykonavat nezavisle na prave pouzivanom prostredi. Zaroven je vyhodou, Ze pripravené
data zostali ulozené v aplikécii Google Earth, ¢o ulah¢uje ich aktualizaciu. Sposob pripravy
dat teda pokryva kIucové poziadavky potencidlneho uZivatela mapového portalu.
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Kapitola 4

Implementacia rieSenia

4.1 Spracovanie mapovych vrstiev

Tato kapitola popisuje pouzité postupy spracovania dat pre mapové vrstvy mesta Stara
Turé. Pouzité postupy st zhodnotené vzhladom na kvalitu vyslednych informécii a $irku
uplatnitelnosti postupu.

4.1.1 Pouzitie digitalnych zdrojov dat

Pokial boli samospravou ¢i institiciou poskytnuté data v digitdlnom forméte (niektory
z formétov pouzivanych pre vymenu a Sirenie geografickych dat), bolo spracovanie dat
znacne zjednodusené. Aj napriek tomu vSak mozu takéto data obsahovaf isté nepresnosti,
ktoré zavisia najméi od kvality zdroja alebo pouzitych technoldgii. Poskytnuté zdroje dat
preto boli v tychto pripadoch manudlne opravované:

e Zobrazenie cyklistickych tras mimo vozovky.

e Nepresné hranice chranenych tzemi (Prirodnych pamiatok).

4.1.2 Digitalizacia klasickych map
Klasické mapy boli spracované nasledovnym spésobom:
1. Mapy boli naskenované do rastrového formatu.

2. Pomocou nastrojov v Specializovanych programoch boli doc¢asne zobrazené ako pre-
kryvné vrstvy.

3. Ruénym spracovanim boli podla predlohy vytvorené geografické data.

Tento sposob prace moze sposobit isté nepresnosti, ktoré st vSak pre potreby webovej
mapovej prezentacie akceptovatelné.

4.1.3 Meranie dat v teréne

Poslednym spésobom ziskavania dat bolo ziskavanie dat meranim priamo v teréne. Merané
boli zemepisné stradnice bodov alebo ¢iar, pricom boli pouzité pre spresnenie existujtcej
informécie alebo doplnenie chybajucej.

Pri merani dat bolo pouzité bezné GPS zariadenie s funkciou, ktord umoznovala po-
stupné priemerovanie nameranych hodnot a tym dospela k presnejsiemu vysledku.
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4.2 Technické poziadavky

Implementovany univerzalny mapovy portal vyzaduje pre svoju funkcionalitu okrem bez-
ného softvéru pre zabezpecenie chodu webovej prezentécie aj softvér $pecificky. Vzhladom
na fakt, Ze jeho pouzitie nie je trividlne, povazujem za dolezité vysvetlit akym sposobom je
mozné systém zprevadzkovat.

Zaklad tvori konfiguricia webového informacéného systému: webovy server Apache a da-
tabazovy server MySQL. Doplia ich nastroj Minnesota MapServer!, ktory bol prelozeny zo
zdrojového kédu priamo na pouzitej platforme Linux, distribiicie Ubuntu. Aj z toho dévodu
st v nasledujicich odstavcoch pouzivané oznacenia konkrétnych balikov pre tuto distrib-
uciu. Aby sa zabezpecilo, ze MapServer bude podporovat vSetky informacnym systémom
konfigurovatelné funkcie, je nutné ho prelozit s nasledujicimi nastaveniami (pre nastavenie
volieb pri preklade MapServer je mozné pouzit napriklad program cmake):

WITH_CAIRO = ON
WITH_CLIENT_WFS = ON
WITH_CLIENT_WMS = ON
WITH_FCGI = ON
WITH_GDAL = ON
WITH_GEOS = ON
WITH_GIF = ON
WITH_ICONV = ON
WITH_LIBXML2 = ON
WITH_OGR = ON
WITH_PROJ = ON
WITH_WCS = ON
WITH_WFS = ON
WITH_WMS = ON

.....

Vicsina z tychto volieb vyzaduje pre preklad externé kniznice, ktoré Standardne nie
su sucastou distribtcie Ubuntu a preto uvddzam ich zoznam. Balik gdal-bin je potrebny
nie pre preklad MapServer-u, ale pre pouzitie aplikdcie ogrinfo webovym informaénym
systémom.

libproj-dev
libpng-dev
libcairo2-dev
libjpeg-dev
libfcgi-dev
libgeos—-dev
libgdal-dev
gdal-bin

Takto nakonfigurovany Minnesota MapServer je pripraveny na pouzitie v rdmci univer-
zélneho mapového portalu UniMaP.

Na prilozenom CD sa nachadza skript pre konfiguraciu databazy. Tento skript je nutné
spustif pre vytvorenie databazovych tabuliek. Nastavit pristup k databéaze je potrebné v si-
bore database.php, ktory sa nachidza v prie¢inku src. Konfigura¢ny skript okrem iného

1V ramci prace bola pouzita verzia 6.4.0.
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vytvori jedného uzivatela—administratora. Vdaka tomu je mozné so systémom pracovat
bez dalsej manudlnej konfiguracie.

Webové rozhranie pre integraciu mapovych sluzieb vyzaduje JavaScript kniznicu Open-
Layers. Vzhladom na zaistenie kompatibility, prikladdm na CD verziu pouziti v ramci tejto
prace.

4.3 Implementacia webového rozhrania

KedZe sa svojim charakterom jednd o webovy informacny systém, dominantné cast prace
bola implementovana v jazyku PHP. Jedinou vynimkou bolo pouzitie jednoduchych skriptov
v jazyku JavaScript pre pracu s kniznicou OpenLayers. Tymto spoésobom si inicializované
prostriedky, ktoré konfiguruju klienta sluzby WMS —mapové pole kniznice OpenLayers.

4.3.1 Verejna &ast

Mapové pole OpenLayers je integrované do verejnej ¢asti webového rozhrania. Z prilohy
C.1 je zretelné, Ze v hornej ¢asti je umiestneny prepinac mdp. Ten je generovany z databazy
a nachadza sa v iom kazd4 zverejnend mapa. Mapy st zoradené podla nastaveného poradia.
Aktuédlna mapa je nastavend v URL a je teda sucastou premennej GET.

Prepinac zobrazovanych vrstiev implementuje priamo komponenta OpenLayers. Kazda
z vrstiev danej mapy je pripojend ako samostatny WMS zdroj priestorovych dat. Na prepi-
nadi je zretelné aj volba podkladovej vrstvy — v tomto pripade iba jedinej — Open Street Map.
Kazdy zo samostatne konfigurovanych zdrojov geografickych dat je prvkom OpenLayers
dotazovany poziadavkom GetMap ¢im do zobrazenia mapy prendsaji vysledné geograficky
zaradené rastrové data.

Bodény panel vo verejnej Casti sltzi na zobrazenie grafickej legendy k mape. Ta je vytvo-
rend MapServerom samostatne pre kazda vrstvu pomocou poziadavku GetLegendGraphic
na sluzbu WMS. V bo¢nom paneli sa nachiadzaja aj doplnujice informacie o spravcovi mapy
ziskané z databazovej tabulky uzivatela, ktory mapu spravuje.

Ak zvolena mapa obsahuje asponi jednu vrstvu, ktora je oznacend ako interaktivna,
v hornej ¢asti bo¢ného panelu sa vyhradi priestor pre vysledky vyhladavania. V prilohe
C.2 je zobrazené ako vyzeraju vysledky vyhladavania po kliknuti do priestoru mapy. Této
funkcionalita je realizovana pomocou poziadavku GetFeatureInfo odosielaného modulom
OpenLayers. Vysledok sa zobrazuje v nastavenom elemente webovej stranky, pricom jeho
forméat je definovany Sablénou MapServer-u priradenou mapovym konfiguraénym siborom.

4.3.2 Administra¢ni cast

Ako uz bolo spomenuté administra¢né cast je informacény systém, ktory rozlisuje dve role
uzivatelov: administratora a spravcov map. Ich rozdiel spoéiva v pravach pri sprave map —
administrator moze upravoat vSetky mapy v systéme a zaroven meni poradie map a vytvara
nové. Pohlad na spravu méap v rezime administratora zobrazuje priloha C.3.

Pri vytvoreni novej mapy dochadza okrem vkladania iidajov do databazy aj k vytvoreniu
prie¢inka mapy v adresarovej Struktire systému. Pre kazdi mapu sa vytvoria tri priecinky:
<map>, <map>.rev a <map>.dat, pri¢om refazec <map> znaci skrateny nézov (identifikator)
mapy. Prvy priecinok obsahuje datové subory potrebné pre konfiguraciu MapServer-u: ge-
ografické data, grafické prvky a Sablény pre MapServer. Priec¢inok s koncovkou .rev sluzi
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pre ukladanie revizii predchadzajicich mapovych konfiguracii a prie¢inok s koncovkou .dat
pre dopliiujice datové stibory interaktivnych vrstiev.

Po zvoleni konkrétnej mapy v administraénom rozhrani, prejde uzivatel systému do
rezimu spravy mapovych vrstiev tejto mapy. Nahlad na tento rezim je zobrazeny na Obrézku
4.1. Uzivatel moze prejst do menu Viastnosti kde sa nastavuju atributy ako ndzov mapy,
podiato¢na poloha a oznamenia pre navstevnikov. V menu Pokrocilé je mozné v rezime
sktiseného pouzivatela priamo upravovat vygenerovani konfigurdciu mapy. V zozname sa
zobrazuja vrstvy v definovanom poradi spolu s akciami.

< C A [ mapservervpswebsupportsk/~mapserver/admin/indexphp?page=editmap&id=57 @ & =

Cestovny ruch

Mapy
UZivatelia Mapy

Webové rozhranie

Lo Ee S & hahlrad || B Viastnosti || £F Pokrotilé

Poradie Nazov Akcie

1 A | v Ochrana prirody m Skt
2 Al v Ubytovanie a stravovanie m Skt

Turistické a cyklo chodniky m Zobrazit

Pamiatky a zaujimavosti m Zobrazit

Obrézek 4.1: Sprava vrstiev konkrétnej mapy v administracnom rozhrani.

Vrstva, ku ktorej st priradené geografické data ma ulozené tieto data v priecinku mapy
vo forme datového stiiboru—jeho nézov tvori identifikitor vrstvy a pripona podla druhu dat.
Pri nahravani dat pouziva administra¢né rozhranie program ogrinfo (spomenuty v kapitole
2.1.5) na zistenie informécii o geografickych datach uloZenych vo forméate KML. Ziskané
informécie si nasledne ulozené do databazy a st pouzité pri generovani konfiguracie.

Uzivatel spravuje triedy zvolenej vrstvy tak ako je zndzornené v prilohe C.4. Sprava tried
je implementacne Specifickd v tom pripade ak sa jedna o triedu typu POINT (Body). Kazda
trieda tohoto typu méa priradeny graficky symbol, ktory MapServer pouziva pre znacCenie
bodu vo vyslednej mape. Podporované si obrazky vo formate PNG. Tieto obrazky sa po
nahrani k danej triede ulozia do priec¢inku vrstvy. Nazov nahravaného stboru sa zachovava
az na pripady, kedy by nastala kolizia nazvov stiborov. Vtedy sa upravi pridanim poradového
¢isla k nazvu stboru.
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4.3.3 Pouzité sudasti

Pri sprave tried mé uzivatel na viacerych miestach moznost nastavit farbu prvku v mape.
Pre pohodlnej$iu pracu je pouzity skript v jazyku JavaScript s ndzvom JSColor?.

Pre kaskddové $tyly bol v ramci verejnej aj administratorskej casti pouzity CSS fra-
mework Bootstrap®. Vdaka jeho dynamickému prispésobovaniu obsahu na zobrazovani
plochu je celd webové aplikdcia bez nutnosti zmien spolahlivo dostupné aj na mobilnych
zariadeniach.

?Dostupné na http://jscolor.com/.
3Dostupné na http://getbootstrap.com/.
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Kapitola 5

Testovanile riesenia

Jednym z cielov prace bolo navrhnuty a implementovany mapovy portal podrobit sérii tes-
tov, ktora sa ststredi na, ako technické, tak aj uzivatelské aspekty a pomdze na ocakivanych
miestach odhalif pripadné chyby & nedostatky. Za kItcovy bod celého systému povazujem
generovanie mapovej konfiguréacie, na ktoré bola namierend prvé séria testov. Cielom tohto
testovania je odhalit za prvé, miesta, kde by mohlo pocas generovania dojst k neocakava-
nému chovaniu systému a za druhé, overit, ¢i bude syntax mapovej konfiguricie spravna,
aj za urc¢itych velmi $pecifickych podmienok.

Druhé séria testov sa naopak venovala testovaniu uzivatelského rozhrania modelovou
skupinou uzivatelov. Tychto ludi je mozné pokladat za beznych podéitacovych uzivatelov, bez
Specifickych technickych znalosti. Cielom tohto testovania je dokézat, ze aj takyto uzivatel
bude schopny systém v kratkom ¢ase pojat a pouzivat ho tak, aby vysledkom jeho prace
mohla byt konkrétna mapova prezentacia obce.

Cielom testovania nebolo testovat funkénost pouzitého softvéru tretich strén.

5.1 Testy generovania mapovej konfiguracie

Ako nacrtol predchadzajuci tvod kapitoly, testy generovania mapovej konfiguracie sleduju
dva technické aspekty systému:

e Mbze systém pocas generovania dostat do neocakdvaného stavu?
e Odpoveda vygenerovana konfiguracia o¢akdvanej syntaxi programu MapServer?

Testovanie prebehlo na zéklade dvoch samostatnych testov, ktorych ciel, postup, aj
zhodnotenie vysledku, st rozpisané v nasledujicich podkapitolach.

Test ¢. 1—Vkladanie iryvkov syntaxe do mapového stuboru
Motivacia a o¢akavany vysledok

Cielom testu je overit, ¢i moze uzivatel narusit integritu systému vloZenim tryvku syntaxe
mapového siboru do niektorého z textovych poli v uzivatelskom rozhrani. Takato ¢innost
by mohla spésobit, ze vygenerovani mapova konfiguracia, bud neodpovedd syntaktickym
pravidlam alebo nevhodnym spdsobom upravuje funkcionalitu.

Jedinym miestom, ktoré pontka tito moznost, je vkladanie retazcov do textovych poli
uzivatelom v informac¢nom systéme. Tu by mohla nastat situécia, ze uzivatel, bud omylom,
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alebo tmyselne vlozi refazec syntaxe mapovej konfigurdcie. Vzhladom na pouzitie Sablén
pri generovani mapovej konfiguracie vSak ocakévam, ze tomuto testu systém vyhovie.

Priebeh testovania

Testovanie podla nasledovného postupu prebehlo nezévisle na niekolkych mapovych vrst-
véach, pricom v bode €. 4 boli pouzité rozne Specifické retazce, ktoré sa nachadaju v Tabulke
5.1.

1. Databéaza odpovedda korektnému stavu.

2. Na zaklade predchéazajicej prevadzky existuje v systéme korektna mapova konfigura-
cia.

3. Uzivatel je prihldseny a v administra¢nom rozhrani ma otvorent konkrétnu vrstvu.
4. Uzivatel vlozi $pecificky retazec do Tubovolného pola s ozna¢enim Ndzov.
5. Uzivatel sa pokusi o uloZenie nastaveni danej triedy.

6. Zavola sa procedira, ktora kontroluje data pri vkladani a zabezpecuje ich ulozZenie do
databazy.

7. Skontrolované data s ulozené do databazy.
8. Zavola sa procedura, ktord generuje mapova konfiguraciu

9. Prebehne algoritmus generovania a podla nastaveni systému sa pouziju potrebné Sa-
blény, do ktorych sa vlozia Gdaje z databézy.

10. Mapova konfiguracia sa zmenila.
11. Zobrazenim mapy je mozné zistit, Ze je k dispozicii korektny mapovy subor.

12. Uzivatelom zmeneny Ndzov obsahuje tryvok syntaxe mapového stboru.

Cislo testu | Retazec Ciel’

1 COLOR 128 128 128 Nastavenie farby.
2 EXPRESSION /filter/ | Nastavenie filtra.
3 MAXSCALEDENOM 10000 | Nastavenie mierky.

Tabulka 5.1: Refazce pouzité pri Teste ¢. 1.

Zhodnotenie

Pri generovani mapovej konfiguracie dochadza ku vkladaniu uloZenych retazcov do Sablén,
na predom urc¢ené miesta. Ako je vidiet v Sablénach z prilohy B, tieto miesta s ohranicené
tvodzovkami, ¢o zabraiiuje interpretécii vloZzengch retazcov ako kédu konfiguracie. Ziadny
z prevedenych testov teda nenarusil syntax mapovej konfiguracie z ¢oho vyplyva, ze systém
tomuto testu wvyhovel.
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Test ¢. 2—Vkladanie znaku tvodzoviek do mapového stiboru
Motivacia a ocakavany vysledok

Cielom testu je overit, ¢i moze uzivatel narusit integritu systému, vloZenim znaku dvojitej
uvodzovky " do niektorého z textovych poli v uzivatelskom rozhrani. Tento neoSetreny
Specidlny pripad, by mohol v spojeni s vloZzenim syntaxe mapového siiboru do textového
pola, spdsobit neocakavané chovanie systému po vygenerovani mapovej konfiguracie.

V tomto teste je teda potrebné sa zameraf na to, ¢i st uzivatelom vkladané refazce
do textovych poli patri¢ne kontrolované. Pouzitie ivodzoviek v textovych poliach je vsak
zakazané v informacnom systéme, a preto ocakavam, ze tomuto testovaniu systém vyhovie.

Priebeh testovania

Testovanie podla nasledovného postupu prebehlo nezévisle na niekolkych mapovych vrst-
véach, pricom v bode 4 boli pouzité rozne Specifické retazce, ktoré sa nachadaju v tabulke
¢. 5.2.

1. Databéaza odpoveda korektnému stavu.

2. Na zaklade predchazajucej prevadzky existuje v systéme korektnd mapova konfigura-
cia.

3. Uzivatel je prihlaseny a v administraénom rozhrani mé otvorenti konkrétnu vrstvu.
4. Uzivatel vlozi specificky retazec do pola Ndzov jednej z tried.
5. Uzivatel sa pokisi o uloZenie nastaveni danej triedy.

6. Zavola sa procedira, ktord kontroluje data pri vkladani, a zabezpecuje ich ulozenie
do databazy.

7. Ulozenie nastaveni sa nepodarilo, pretoze vloZeny refazec neodpovedd pravidlam.

8. Mapova konfiguracia sa nezmenila, a teda ani stav systému, a stale je k dispozicii
korektny mapovy stbor.

Cislo testu | Retazec Ciel’

1 "END Ukoncenie rodic¢ovského objektu.

2 "EXPRESSION /filter/ NAME " Prerusenie refazca.

3 "Lorem ipsum dolor sit amet. | Ndhodné znaky za koncom retazca.

Tabulka 5.2: Refazce pouzité pri Teste ¢. 2.

Zhodnotenie

Uz z charakteru testu jasne vyplyva, Ze hlavnym ¢initelom nie je v tomto pripade algoritmus
generovania mapového stboru, ale proces ukladania dat do databazy. Vdaka jednozna¢nému
vyltéeniu dvojitych tivodzoviek z mnoziny povolenych znakov v uzivatelom definovanych
retazcoch, systém testu vyhovel.
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5.2 Test uzivatelského rozhrania

Cielom testovania uzivatelského rozhrania bolo overit, ¢i odpovedajuci uzivatel bude schopny
systém pouzivat po jeho nasadeni do prevadzky. Za odpovedajiceho uzivatela v tomto
pripade povazujem pocitacového uzivatela so zdkladnymi znalostami pouZivania poditaca,
webového prehliadaca a istou mierou orientacie v problematike internetovych mapovych
prezentacii.

Test ¢. 3— Vypracovanie modelovej tillohy uZivatelom
Motivacia a o¢akavany vysledok

V pripade nasadenia systému do redlnej prevadzky sa da ocakéavat, Ze beznymi tikkonami,
ako vytvaranim vrstiev, aktualizdciou dat alebo zmenou nastaveni vzhladu, sa budid za-
oberat priemerni zamestnanci samosprav, bez Specifickych technickych znalosti. Pre tato
skuto¢nost je dolezité overit, ¢i bude takyto uzivatel schopny efektivnej a spravnej prace
s mapovym portalom.

Pri nédvrhu som sa snazil drzat zékladnych pravidiel pre navrh uzivatelského rozhrania,
ako st jednoduchost a prehladnost zobrazenia. UZzivatel je informovany o stave systému
pozitivnymi aj negativnymi hldseniami. V textoch a popisoch som sa snazil vyhybat pouzi-
vaniu zlozitych technickych pojmov. Z tohoto dévodu systém povazujem za prehladny pre
bezného uzivatela.

Priebeh testovania

Testovanie prebehlo zvolenim skupiny uzivatelov, navhrnutim modelovej tlohy a nasledne
zadanim tejto tlohy uzivatelom spolu s datovymi stibormi a so struénym navodom na
obsluhu systému. Pripravenie tlohy zahftialo vytvorenie samostatnej mapy pre kazdého
uzivatela a pripravenim jeho uZivatelského U¢tu. Mapa bola vytvorend a ponechand bez
vrstiev ¢ akychkolvek inych zmien. Kazdému uzivatelovi boli poskytnuté rovnaké, dopredu
pripravené geografické data vo formate KML. Test teda netestuje schopnost uzivatelov
pripravit si data, ale ststredi sa iba na pracu so systémom. Nasledujtci postup symbolicky
popisuje zadanu tlohu, ktori obdrzal uzivatel spolu s ostatnym obsahom.

1. Prihléste sa do systému.

2. Do pripravenej mapy Doprava pridajte prva vrstvu s typom Body.

3. Nahrajte do tejto vrstvy obdrzané data pre prva vrstvu.

4. Pridajte prvu triedu a nastavte jej atributy vzhladu.

5. Podobnym spdsobom pridajte ostatné triedy podla $pecifikicie.

6. Doladte nastaveny vzhlad tried tak, aby bol prehladny pre navstevnika portalu.
7. Pridajte druht vrstvy s typom Ciary.

8. Nahrajte do tejto vrstvy obdrzané data pre druha vrstvu.

9. Pridajte triedy podla Specifikicie.
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10. Vyrieste problém: dve ¢iary sa navzajom prekryvaju a je potrebné, aby navstevnik
videl obe.

11. Odhlaste sa.

Prvé kroky sprevadzali uzivatela postupne naprie¢ systémom a umoznili mu osvojit si
zdklady préace. Priddvanim druhej vrstvy uzivatel z ¢asti opakoval uz predtym osvojenua
¢innost. V predposlednom bode bol uzivatel niteny zamysliet sa nad moznostami systému
a splnit tak pokrocilejsie poziadavky zadania.

Stucastou testu bol aj dotaznik s otdzkami zameranymi na pohodlie pri praci so systé-
mom, mierou kontroly nad systémom a hodnotenim naroc¢nosti zvolenej tilohy. Tieto otazky
st uvedené v Tabulke 5.3.

Kolko VAm trvalo vypracovanie zadanej tilohy?

Urobili ste poc¢as prace nejaké chyby?

Ako hodnotite prehladnost systému? (znamka 1 — 5)

Museli ste podas prace nie¢o viac krat hladat v navode?

Tabulka 5.3: Otazky pouzité v dotazniku v Teste ¢. 3.

Zhodnotenie

Vysledkom testov uzivatelského rozhrania je Sest uzivatelmi vytvorenych map a vysledky
dotazniku. Mapy st dostupné na prilozenom CD. Prehlad vybranych odpovedi z dotazniku
je uvedeny v tabulke ¢. 5.4.

Otazka | Uziv. 1 Uziv. 2 Uziv. 3 | Uziv. 4 | Uziv. 5 Uziv. 6
1. 25 minut 40 minat 30 minat | 31 minat | 40 minat 35 minnt
Nezobrazil Objavila
2. som Chyby , .. | Nie. Nie. som chybu | Nie.
v orientacil. ,
vrstvu. v systéme.
3. 2 1 1 2 1 1
4. Nie. Nie. Nie. Ano. Ano. Nie.

Tabulka 5.4: Vybrané vysledku dotazniku v Teste ¢. 3.

Otézky dotazniku boli zamerané na pohodlie uzivatela pri praci v systéme a schopnost
jeho orientacie v iom. Viésina uzivatelov hodnoti systém ako prehladny natolko, Ze nemu-
seli postup svojej prace dodatoéne overovat v ndvode. Z toho vyplyva, Ze uZivatel si pri
pouzivani systému je svojimi krokmi pomerne isty.

Zaujimavou je odpovedou v dotazniku jedného uZivatela, ktory pocas testu objavil
dovtedy nezdokumentovanu chybu v administracnom rozhrani. Tato chyba bola dodato¢ne
odstranena.

Z uvedenych vysledkov dotazniku vyplyva, Ze priemerny uzivatel je schopny behom nie-
kolkych desiatok mintt s prilozenym ndvodom pochopit zdklady prace v systéme, a spravo-
vat tak mapovu prezenticiu. Z tohoto hladiska uzivatelské rozhranie testovaniu vyhovelo.
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Kapitola 6

Z.aver

V réamci tejto prace som navrhol a vytvoril webovy mapovy portadl UniMaP zamerany na
potreby malych az strednych obci. Mapovy portéal je plne konfigurovatelny nastroj, ktory
moze pomdct ITubovolnej obci, ¢ uz splnif si povinnost vyplyvajicu zo zékona, alebo len
spristupnif informécie pre obéanov efektivnejsim spésobom.

V zésade jeho konstrukcia umoziiuje prevadzku hostitelskym sposobom —systém je spra-
vovany cez webové rozhranie. V druhom rade umoziiuje, vdaka zvolenému forméatu podpo-
rovanych dat skutocCne trividlne vytvaranie a upravovanie geografickych dat, bez potreby
Specializovanych pocitacovych programov.

Tento nastroj bol otestovany, ako sériou zakladnych testov, tak aj simulovanou preva-
dzkou v ramci mesta Stard Turd, ktoré poslazilo ako modelova samosprava zabezpecujiuca
exemplarne, no napriek tomu redlne mapové data. Vysledny produkt je v takomto stave
predavany verejnosti ako univerzalny néstroj, schopny pokryt potreby cielovej skupiny.

Pocas dalsieho vyvoja univerzalneho mapového portalu, by bolo vhodné zamerat sa
predovSetkym na jeho efektivitu, a teda rychlost zobrazovania dat. V tomto smere by bolo
mozné pristipif na pouzitie databdzy ako zdroja geografickych dat. Architekttra systému
je vodi takejto zmene odolné a bolo by mozné popritom zachovat aj momentalne implemen-
tovany model spravy dat.

Dalsim zaujimavym prvkom systému by mohla byt moznost online vytvarat a upravovat
geografické data mapovych vrstiev. To by umoznovalo v procese spracovania dat dokonca
uplne vypustit technickti medzivrstvu, ktora je v tomto ¢ase potrebnd pre zabezpecenie dat
v poZzadovanom formate.

33



Literatura

[1] Environmental Systems Research Institute, I.: ESRI Shapefile Technical Description.
1998-03.

[2] J. McKenna, H. B., D. Fawcett: An Introduction to MapServer [online|.
http://mapserver.org/introduction.html, 2014-03-27 [cit. 2014-04-20].

[3] McKenna, J.: OGR [online]. http://mapserver.org/input/vector/ogr.html,
2010-10-16 [cit. 2014-04-20].

[4] Open Geospatial Consortium, I.: OpenGIS ® Web Map Server Implementation
Specification. 2006-03-15.

[5] Open Geospatial Consortium, I..: OGC ® KML. 2008-04-14.
[6] Zdkon ¢. 111/2009 Sb., o zdkladnich registrech, 2009, ISSN 1211-1244.

[7) Zdkon ¢. 233/2010 Sb., Vyhldska o zdkladnim obsahu technické mapy obce, 2010, ISSN
1211-1244.

34



Priloha A

Priklad konfiguracie Minnesota
MapServer

MAP
NAME "sample"
STATUS ON
SIZE 600 400
SYMBOLSET "../etc/symbols.txt"
EXTENT -180 -90 180 90
UNITS DD
SHAPEPATH "../data"
IMAGECOLOR 255 255 255
FONTSET "../etc/fonts.txt"

#
# Start of web interface definition
#
WEB
IMAGEPATH "/ms4w/tmp/ms_tmp/"
IMAGEURL "/ms_tmp/"
END # WEB

#
# Start of layer definitions
#
LAYER
NAME ’global-raster
TYPE RASTER
STATUS DEFAULT
DATA bluemarble.gif
END # LAYER
END # MAP
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Priloha B

Sablény pre generovanie
konfiguracie

B.1 Objekt MAP

MAP
IMAGETYPE PNG
EXTENT -2200000 -712631 3072800 3840000
SIZE 400 300
SHAPEPATH "/
IMAGECOLOR 255 255 255
FONTSET "../fonts/fonts.list"
SYMBOLSET "../default/default.sym"
LEGEND
STATUS ON
KEYSIZE 24 16
TRANSPARENT ON
LABEL
COLOR 000
ENCODING UTF8
FONT ’arial’
TYPE truetype
SIZE 9
END
END
WEB
METADATA
"wms_title" "%2"
"wms_onlineresource" "/cgi-bin/mapserv?map=/data/maps/%3.map&"
"wms_srs" "EPSG:3857"
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"wms_enable_request" "x"
"wms_feature_info_mime_type" "text/html"
END
END

PROJECTION
"init=epsg:4326"
END

### LAYER objects ###

END

B.2 Objekt LAYER

LAYER
NAME AR
METADATA
"wms_title" "h2"
END

CONNECTIONTYPE OGR

CONNECTION "./%3/%1 . km1\"
DATA %4

STATUS ON

TYPE %5

### interactivity settings ###

LABELITEM "DESCRIPTION"
CLASSITEM "NAME"

### CLASS objects #i##

END

B.3 Objekt LAYER —nastavenia interaktivity

TEMPLATE "./%1/%2.html"

TOLERANCE 30
TOLERANCEUNITS pixels
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B.4 Objekt CLASS
CLASS
NAME "o
EXPRESSION %2
MAXSCALEDENOM %3
### LABEL object ###
### STYLE object ###
END
B.5 Objekt LABEL
LABEL
COLOR %1
FONT "2
TYPE truetype
SIZE %3
ENCODING UTF8
POSITION AUTO
PARTIALS FALSE
END
B.6 Objekt STYLE pre typ vrstvy POINT
STYLE
SYMBOL ~ "./%1/%2.png"
SIZE %3
END
B.7 Objekt STYLE pre typ vrstvy LINE
STYLE
COLOR Al
WIDTH 52
PATTERN %3 END
END
B.8 Objekt STYLE pre typ vrstvy POLYGON

STYLE
COLOR »l
OPACITY 52
END
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B.9 Objekt STYLE pre typ vrstvy POLYGON so srafovanim

STYLE
OUTLINECOLOR %1

END

STYLE
SYMBOL "hatch"
COLOR hl
ANGLE 45
SIZE
WIDTH 1

END
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Priloha C
Ukazky webovej aplikacie

C.1 Verejna dast

L C' M [9 mapservervpswebsupportsk/~mapserver/
@ gT& R‘ﬁ Tfl.ﬂ Elg\ Cestovny ruch Technické sluzby Doprava
VEREJNY MAPOYY SERVER MESTA
I
i
Najdené body v okoli ;
= M; N Base Layer
Hladajte kKliknutim z ’3-‘ (Open Street Map
do mapy Benzion SREE" % B Overlays
¥
B " g -
Stredna edborna skola R .I""S"ckeaqmc“mmky
Penzion na mlyne . \"",;g Pamiatkyazauinavosﬁ
N ¢ . - " C B ubytovanie a stravovanie
ervena znatka o
. . " .
N Modra znacka Bochrana prirody
N zelena matka x \ (<
Zlta znacka /! _ el Lina
/N Gervena cyklo znagks M ' 3
I r 5 = ’ ) 2
J, D e e A ,’ =] Or:ehStreetMar: contributors
%" Zelena cyklo znatka / v
Zlté cyklo znacka

™./ Nauény chodnik -

\
196902436036, 6:237337.91851
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C.2 Vyhladavanie v okoli bodu

C' M [1 mapservervps.websupportsk/~mapserver/ w O &% =

&
g gT&EA Tﬂj ﬁA Cestovny ruch Technické sluzby Doprava may.10.19.07 Viac =

VEREJMY MAPOYY SERVER MESTA

-

Hajdené body v okoli ]

ukech jarek

Penzion
Hajenka .

Zobrazit viac

\ Bloric
\
RZ k
A
\
- Hodul g wrch io ai
Javorlnka """,' I Penzion Hajenka A
- A
r Ha ~
Zobrazit viac Fof Paztkove iyt
7 by
;‘ © OpenstreetMap contributds
fisova Y
500 '
Ao - - 147184530074, 6234386.82625
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C.3 Sprava map administratorom

« C' f [0 mapservervpswebsupportsk/~mapserver/admin/indexphp

_A

R e

UZivatelia +
Vytvorit mapu
Webové rozhranie

Poradie Nazov

1 A |w| Cestovny
ruch

2 |a||w Technické
sluzby

3 |a| v Doprava
Mapa 1

Mapa 2

Mapa 3

Viastnik

Mestsky
urad

Technické
sluzby

Mestsky
Urad
Tester 1

Tester 2

Tester 3

C.4 Sprava tried administratorom

Posledna
Zmena

2014-03-10
22:06

2014-03-10
22:32

2014-05-10
22:39

2014-04-01
09:36

2014-03-31
16:35

2014-03-31

w O # =

Akcie

Cucinoss -] o
(iinoss - | o

& C M [ mapservervpswebsupportsk/~mapserver/admin/indexphp?page=editmap&id=238&1=41 9% @ %%

_A

Mapy Trieda
UZivatelia X
. Nazov Hrad
Webové rozhranie
Pre data fhrad/
Zobrazit' od Zobrazit vidy
Zobrazit' Stitok Ano A Vlastnosti

- L

]
i1

Vefkost'ikony
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Pole waME v KML.
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