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ANOTACE

Tato diplomova prace se vénuje navrhu a implementaci interaktivni webové aplikace.
Tato aplikace slouzi K vhodné prezentaci rozmisténi kontejneri na recyklovany odpad
Vv Pardubicich na zadklad¢ dat diive ziskanych v ramci jiné diplomové prace na Univerzité
Pardubice. V ramci prace je vytvoreno vice aplikaci v riznych nastrojich za ucelem vybéru

nejlepsiho feseni pro prezentaci kontejneri a jiné projekty obdobného charakteru.

KLICOVA SLOVA
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Mapy.cz, hodnoceni, rozhodovaci procesy

TITLE

An interactive application for publishing recycle bins in Pardubice

ANNOTATION

This thesis deals with the design and implementation of interactive web application.
This application serves to the suitable publishing of the recycle bins placement in Pardubice
on the base of data early obtained as part of other thesis on University of Pardubice. In this
thesis, there are more appliactions created in different tools for selection the best solution for
the bins publishing and other project of similar kind.

KEYWORDS
application, GIS, web GIS, visualisation, publishing, API, JavaScript, Google,

ArcGIS, Mapy.cz, evaluation, decision processes
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Uvob

Od prvni mapy vyryté¢ do kamene piiblizné pted Sesti tisici lety az po souCasnost
ovladanou mapami od Googlu, existuje potieba lidi né¢jakym zplisobem vizualizovat prostiedsi,
ve kterém ziji. Béhem dlouhé historie zobrazovani geografickych dat se vice ¢i méné ménil
ucel této vizualizace. Dnes se vsak vice nez kdy dfive do poptedi dostavaji dva pojmy, které
vzéjemnou synergii méni podobu a el zobrazeni prostorovée informace. Jsou jimi internet

a komercionalizace.

Skala moznosti map dostupnych z internetu je tak obrovska, Ze jedina cesta jak
zprostiedkovavat uzivateli vSechny zddané informace je integrovat diive samostatné sluzby,
nastroje a informacni zdroje. Neni proto s podivem, ze nejvyuzivangj$i dostupné internetoveé
mapoveé zdroje, at’ jiz tuzemské jako jsou Mapy.cz nebo zahrani¢ni jako jsou Google Maps,
davno piekrocili hranici prostého interaktivniho zobrazeni mapy urcitého tizemi. Mlizeme se
setkat s ptrevratnymi sluzbami, jako jsou panoramatické snimky rozsahlého Gzemi
poskytovanych prostiednictvim sluzeb Google Street View nebo Mapy.cz Panorama,
3D mapy, integrace jizdnich ftadu, Siroké moznosti vyhleddvani a v neposledni fadé

| propojeni s mobilnimi zatizenimi.

Ruku v ruce s vyse uvedenym stoupa i pocet webové dostupnych feSeni zabyvajicich
se jednim konkrétnim problémem nebo malym okruhem problémi. Tyto projekty byvaji casto
realizovany lidmi z fad Siroké vefejnosti, provozovany neziskové a vyuZzivajici moznosti,
které pfinasi fenomény cloud computing a crowdsourcing. Jednim z v soucasnosti
nejoblibenéjSich feSeni tohoto druhu projekti je vyuziti sluzeb, které poskytuji mapové

servery ruznych spole¢nosti, pricemz forma poskytnuté sluzby se muize lisit.

Cilem této prace je FeSeni konkrétniho problému prezentace (vizualizace) kontejneri
na recyklovany odpad v ramci zdjmového izemi, jimz je mésto Pardubice. V souvislosti s tim
je teSen vybér vhodného néstroje pro tvorbu interaktivni webové aplikace, kterd by
umoznovala prezentaci kontejnerd na recyklovany odpad, tvorba této aplikace ve zvolenych
nastrojich a vysledné porovnani téchto nastroju. Vystupem prace je tedy interaktivni webova
aplikace zprostfedkovavajici uzivateli prehled o rozmisténi kontejnerd na recyklovany odpad
v Pardubicich a poskytujici vhodné interaktivni sluzby a dale doporuéeni vhodného nastroje

pro tvorbu stejného nebo podobného druhu aplikaci.
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1. PREZENTACE PROSTOROVYCH DAT

1.1 Prostorova data a jejich specifika

Prostorova data (n¢kdy téz geodata, geoprostorova data, angl. spatial data) jsou dle
[1s. 18] definovéna jako: ,, Data, kterd se vztahuji k urcitym mistium v prostoru, a pro ktera
Jjsou na potrebné urovni rozliseni znamé lokalizace téchto mist.” Pojmy ,,prostorova data*
a ,,geodata“ mohou byt vzajemné zaménitelné, piestoze u pojmu ,,geodata* se za vztazny
prostor piedpoklada zemské téleso nebo jeho blizké okoli [2 s. 11]. Takto pojaty vyznam
geodat vede az ke specifikaci prostorovych dat jako informace, jez muze byt vyjadiena
numericky pomoci geografickych soufadnicovych systému [3]. Pojem prostorovych dat byva
vsak nejCastéji definovan praveé v souvislosti s geografickymi informaénimi systémy (GIS)

a proto je obvykle rozdil v definici obou téchto pojmi smazavan. [4] [5]

Dulezitou vlastnosti prostorovych dat je fakt, Ze nenesou pouze informaci o poloze
objektu (prostorovou informaci), ale i informaci o vlastnostech objektu (atributova

informace), ¢asovou, vztahovou a funkéni informaci. [4] [6 s. 21-22]

Dalsi vlastnosti geografickych prostorovych dat, kterd je promitana do zptsobu jejich
vizualizace, je rozdéleni dat dle datového modelu na data vektorova a rastrova. Tato
problematika patii k zakladnim otazkam feSenym v GIS a jeji blizsi specifikaci lze nalézt

naptiklad v [2's. 211-220] [6 5. 35-41] [7] [8 s .28].

Déle je pro vizualizaci prostorovych dat tfeba mit na zieteli, Ze informace obsaZena
Vv takovychto datech je modelem reality a Ze tedy pfi procesu modelovani dochézi k urcité
mife abstrakce reality [6s. 35]. Z pohledu GIS je prostor na zemském povrchu, ktery je
pfedmétem zkoumani, nazyvan zajmové Uzemi. Nejbéznéjsim zplisobem reprezentace reality
(z&jmoveho Gzemi) v GIS je pouziti mapovych vrstev. Jedna se o zplsob skladani vysledné
vizualizované mapy, ktery umoziuje oddéleny pfistup k informacim, jez jednotliva dana
vrstva nese (za Ucelem specifické vizualizace, analyz, atp.). Princip reprezentace z4jmového
Uzemi pomoci vrstev a jejich skladani do vysledné podoby je zobrazen na obrazku nize
(Obrazek 1). Z uvedeného vyplyvd, Ze nejéastéjsimi kritérii, podle kterych dochazi k déleni
prostorovych dat do vrstev, jsou hlediska datového modelu (vektorové vrstvy a rastrové

vrstvy) a tematicka hlediska (napf. vodstva, vyskopis, budovy,...). [9s. 6] [8 s. 26]
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~ Elevation
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Obrézek 1 - Reprezentace Uzemi pomoci skladani vrstev
Zdroj: [9 s. 6]
V neposledni fad¢ 1ze mezi specifika prostorovych dat vzhledem k jejich vizualizaci
zaradit jejich vztah ke kartografii a kartografickym vyjadifovacim prostfedkum. Dle [10 s. 39]
lze o kartografickych vyjadfovacich prostfedcich hovofit jako o zakladnim elementu
vizualiza¢nich metod. Zejména povaha rozd€leni vizualizovanych prostorovych dat mezi
plochy, line a body s sebou nese vyznamna specifika vzhledem Kk jejich zobrazovéani. Pro
srozumitelnost a spravnost predavani informace v podobé vizualizace prostorovych dat je

klicové dodrzet zasady a zvyklosti pouziti kartografickych vyjadifovacich prostiedki
[10 s. 39-50]

1.2 Moznosti prezentace prostorovych dat
Prestoze v béznych souvislostech maji pojmy ,,vizualizace™ a ,,prezentace” podobny,
ale nikoli stejny vyznam, pro ucely této prace bude témito pojmy rozuméno totéz. Z jiného
pohledu Ize pojem prezentace prostorovych dat zaradit jako soucast vizualizace spolu se

sbérem udaj, jejich organizaci a modelovanim. [11s. 7] [6 s. 52]

Dle [6s.52] muzeme vizualizaci (prezentaci) prostorovych dat chapat jako:
., Transformaci prostorovych dat do viditelného obrazu k podpore jejich vysetieni, zkoumani,
poznani a vysvétleni.” Jedna se tedy predevSim o nastroj slouzici k interpretaci obrazovych
udaju. Z historického hlediska se vizualizaci geodat zabyval témét vyhradné védni obor zvany

kartografie (alesponi co se tyka vystupti v podobé tisténych map). Prakticky veskera mapova
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dila tedy byla produktem odbornikti pti dodrzeni pravidel tykajicich se vizualizace geodat,
kterymi se kartografie zabyva. S nastupem internetového véku byla v§ak moznost vizualizace
prostorovych dat oteviena S$iroké vefejnosti. Postupem c¢asu rostly moznosti interakce
poskytovatele geografickych datovych sluzeb s jejich uzivatelem, pii¢emz i hranice mezi
musely jit ruku v ruce s tim, jak se uzivatelim interaktivné prezentovanych prostorovych dat
oteviraly §ir§i moznosti vzadjemné komunikace a mnozstvi prezentovanych informaci stejné
jako stéle silici trend zvySovani aktivity uzivatele, ktery sam tvoii obsah se sniZujicimi se
naroky na jeho odborné znalosti z obori informatiky a kartografie. Dle [9s.9-10]
v souvislosti s timto fenoménem piechazi na prelomu tisicileti vizualizace geodat do véku,
kdy hraji i v tomto oboru klicovou roli fenomény jako jsou: Cloud Computing, WEB 2.0, SaaS
a Lightweight programming. [9 s. 7-12] [12] [13]

Moznosti vizualizace prostorovych dat je cela skala [14]. Nize jsou uvedena
nejcastejs$i déleni. Prestoze by se mohlo zdat, ze vysledkem vizualizace prostorovych dat je

wewvr

souvisi s moznostmi vystupt z GIS a Ize je dle [6 s. 52-53] rozdélit na:

e analogové mapy - zpasob prezentace v podobé klasické tisténé mapy
neumoziuje dynamickou praci s daty;

e interaktivni zobrazeni — jedna se o grafickou komunikaci ¢lovék — pocitaé
(popt. jiné zatizeni)[6 . 52], ktera umoziuje v redlném Case interagovat s daty.
Umoziuje uzivateli ovlivnit podobu zobrazenych informaci [15s. 4], tedy
upravovat jejich zobrazeni, zachazet s mapovymi vrstvami, provadét nad daty
prostorové analyzy apod. Interaktivni zobrazeni Ize dale délit na:

o webové — vyuzivaji prostfedi internetu (mapové servery, webové
mapové sluzby); [16]

o ostatni — vyuZzivaji modernich IT technologii, ale nepotiebuji prostiedi
internetu (riizné desktopové aplikace a prezentacni nastroje);

e dalsi vystupy — nedaji se zaradit ani do jedné z piedeslych skupin nebo jich Ize
pouzit jako soucastobou. Jednd se o rizné animace, grafy, diagramy

a numericke vystupy.
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Dle [6 s. 23] a [15] Ize prezentaci prostorovych dat délit z jiného Uhlu pohledu:

statickd — veskeré analogové mapy lze povazovat za statické. Rozdil od
predchoziho dé€leni spociva predev§im v tom, Ze 1 n¢kterda webova prezentace
muze byt statickd, stejné tak i mapové vystupy z GIS aplikaci v riznych
formatech zobrazitelnych v pocita¢i nebo v prostiedi webu mohou pouze
nahrazovat analogové mapy a neposkytovat zddnou moznost interakce
S uzivatelem;

dynamickd — (n€kdy oznacovana jako ,,Klikaci“ [16]) v dnesni dobé vétSina
webovych mapovych sluzeb nabizi, alespoii minimalni uroveni dynamiky
Vv podob¢ posuvného mapového pole a zmény métitka. Dynamika vizualizace
je mozna také v podobé animovanych kartografickych symboli, integrace

¢asového hlediska apod.

Piistup k vizualizaci je specificky také z hlediska prostoru [8 s. 25] [15] [17 s. 171]:

2D — dvourozmérné (dvou-dimenzionalni) zobrazeni dat predstavuje zobrazeni
v plose. Treti rozmér byva vyjadfen jako atribut. V tom pfipad¢ se hovofii
0 2,5 rozmérmém prostoru. Tiirozmérné objekty jsou transformovany a jsou
reprezentovany prisluSnymi mapovymi znackami;

3D — prestoZze narocnost na velikost tfidimenziondlnich dat znesnadiiuje jejich
vizualizaci v prostiedi internetu, je mozné ji vidét napfiklad pii zobrazeni

nékterych budov v prostiedi GoogleEarth. [18]

Daéle Ize dle [8s. 68] [19s. 95] [20 s. 2] [21] délit zpusoby vizualizace podle formy

Vystupu na:

tematické mapy - tematickou mapu Ize dle [8s.68] definovat takto:
,, Tematickd mapa je mapa, ktera na topografickém podkladu zndazornuje jedno
nebo vice zvlastnich témat na ukor nepodstatnych témat a je urcena ke
specifickéemu cili.“ Tematickych map muizeme nalézt celou Skalu (mapy
zobrazujici demografické Gdaje, environmentalni udaje, ...);

komplexni mapy (téZ zakladni, vS§eobecné) — do této kategorie lze zaradit
i mapy topografické. Typicky se jedna o mapy, které zobrazuji uréité tizemi

bez konkrétniho zamétfeni na jedno nebo malé mnoZstvi témat. Jedna se
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o0 ruzné autoatlasy, turistické mapy, podkladové mapy apod. (napi. Z&kladni
mapa CR 1 : 10 000).

Rozdil téchto dvou kategorii (tematické a komplexni) je patrny zejména u modernich

webovych mapovych sluzeb. Zde vsak diky jejich dynamice a pouziti principu mapovych

vrstev i komplexni webove mapy mohou casto poskytovat informace typické pro tematické

mapy (zobrazeni cyklotras na portalu Mapy.cz, zobrazeni ¢erpacich stanic atp.).

Existuji 1 dalsi hlediska, podle kterych miizeme zpusob vizualizace prostorovych dat

délit do kategorii [20 s. 96,113]. Mezi nejvyznamnéjsi patii:

méritko — rozliSujeme mapy malych (men$i nez 1:1 000 000), stfednich
(1:200 000 az 1:1 000 000) a velkych méftitek (vétsi nez 1:200 000). Pro
zpusob vizualizace je toto hlediska vyznamné zejména v souvislosti s mirou
generalizace zobrazovanych prvkd, [8 s. 19-22,26]

ucel prezentace — zejména v souvislosti s pfedpokladanou charakteristikou
uzivatele hraje ucel prezentace klicovou roli. Jinou podobu budou mit vystupy
komeréni a propagacni a jinou vystupy pro vojenské tcely,

druh koncového uZivatele — vyznamné ovlivituje nejen zplsob prezentace dat,
ale také bohatost doprovodnych funkci u interaktivni prezentace. Piestoze
zékladni topografické zvyklosti jsou znamy 1 laické verejnosti, je tfeba mit pii
vizualizaci na zfeteli 1 miru odbornosti uZivatele,

souradnicovy systém — zejména pii pienosu dat mezi systémy je nutno
pamatovat na dodrzeni souladu soufadnicovych systémi. Elektronické
zobrazovace prostorovych dat (at’ jiz webové nebo jiné) mohou pracovat
Sjinym soufadnicovym systémem, nez v jakém jsou distribuovana data
[1s.25].[22]

1.3 Interaktivni prezentace

Jak jiz bylo naznaceno v predchozi kapitole (1.2 Moznosti prezentace prostorovych

dat), v soucasnosti nejvyuzivanéj$im zpusobem prezentace prostorovych dat je interaktivni

ptistup [20 s. 443]. Rozvoj informaénich technologii (IT) technologii oteviel Siroké spektrum

moznosti interaktivni prace s prostorovymi daty [1s. 11]. V oblasti prezentace prostorovych

dat v soucasné dobé¢ jednoznacné dominuje vyuziti prostredi internetu [23][24].
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Bohatost funkci

Obrézek 2 - Internet v ramei typl programovych feSeni GIS

Zdroj: vlastni dle [2 s. 193 - 200], [6 s. 13]

Jak si internetovy GIS stoji v porovnani s ostatnimi GIS programovymi baliky
muzeme vidét na obrazku (Obrazek 1Obrazek 2). Internetovy GIS je vyuzivan nejveétSim
po¢tem uzivateli a diky tomu S nejmensimi naklady na uzivatele [6S.13]. Princip
pyramidového rozlozeni zistava zachovan, oproti [6S. 13] je useknutym vrskem pyramidy

znazornén fakt, ze rozdilnost v bohatosti funkci je postupem ¢asu zmensovéna a internetoveé

Tento fakt je dan dvéma faktory. Prvni je faktor uzivatele, tedy rostouci vzdélanost
(,,zb&hlost*) laického uzivatele pii pouzivani funkci, které ji internetovy GIS nabizi, rostouci
pocet uzivateli internetu, vyuziti GIS v terénu laickou vefejnosti. Druhy faktor souvisi
s vyvojem technologii. Oproti minulosti jsou stale lepsi moznosti internetového spojeni

(i mobilniho a bezdratového), rychlost pfipojeni a vypocetni moznosti na stran¢ serveru.
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2. WEB GIS A SLUZBY MAPOVYCH SERVERU

2.1 Mapy pristupné z webu
Piestoze zakladnim vystupem webovych GIS je ruzna forma mapy, zdaleka ne
vSechny mapy piistupné pomoci internetu lze povazovat za interaktivni nebo dokonce zatadit
do kategorie Web GIS (viz definice dale). Statické publikovani map v prostiedi webu
pfedstavuje zasazeni mapy jako obrazku (GIF, JPG, ...) do webové stranky [25s. 153,161].
Je mozné nalézt fadu webovych portalt slouzicich Kk piistupu k mapam a jejich distribuci,

nikoli v8ak primarné k jejich interaktivnimu zobrazovani v prostiedi internetu. [9 s. 143]

Webova stranka, jejimz primarnim cilem je zprostfedkovani geografickych dat, se
nazyva geoportal [26 s. 34]. Prestoze lze nalézt mnoho piipadd, kdy je soucasti geoportalu
i mozZnost interaktivniho zobrazovani map, nejedna se o primarni cil, jako je tomu
umapovych  aplikaci typu Mapy.cz (www.mapy.cz) nebo Google Maps

(www.maps.google.com).

S nastupem fenoméntt Web 2.0 a Cloud Computing sili trend vzajemné vymény
informaci mezi uzivateli a decentralizované (distribuované) sdileni mapovych zdroju
a prostorovych informaci (tematickych map, kartografickych map, modeld, analyz,...)
[9s.9-10]. Vznikaji tak hybridni portaly (aplikace), jejichz primarnim cilem je uspokojeni
Siroké Skaly uZivatell poptavajicich riiznorodé mapové sluzby. Pfikladem muze byt mapovaci

platforma ArcGIS Online od firmy Esri (http://www.arcgis.com/features).

2.2 Web GIS a mapové servery
Dle [9s.13] rozumime pojmem Web GIS: , jakykoli GIS, ktery pouziva webové
technologie ke komunikaci mezi komponentami.“ Pojmy Web GIS a webovy GIS jsou
zaménitelné. Jednd se o typ distribuovaného informacniho systému. V nejjednodussi podobé
se sklada ze serveru a Klienta, kde klient nabyva podoby webového prohlizece, ale také
desktop aplikace nebo mobilni aplikace. Oblast Web GIS a mapovych serveri mizeme chapat
jako dynamicky se rozvijejici oblast GIS, v niZ jsou vyuzivany internetové a mobilni

technologie. [9s. 13]

V prostfedi internetu je nevyuZzivanéj$i technologii slouZici pro komunikaci mezi
serverem a klientem protokol HTTP, stejné tak jedna-li se 0 Web GIS [25 s. 118-120]. Pojem

Web GIS uzce souvisi s pojmy Internetovy GIS a mapovy server. Pfestoze na ur€ité Grovni
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jsou tyto pojmy zaménitelné, existuji zde nekteré rozdily. Vztah téchto pojmu a jejich vztah

ke GIS je ilustrovan na obrézku (Obrézek 3). [9 s. 14]

Internetovy GIS

Obrazek 3 - Postaveni Web GIS v ramci GIS
Zdroj: vlastni dle [9 s. 14]

Web GIS muze byt povazovan za podmnozinu Internetového GIS, protoze Web je
pouze jedna ze sluzeb, kterou Internet zprosttedkovava. Podobného charakteru je i rozdil mezi
pojmy Web GIS a mapovy server. Zde je vétSinou zdroju [27s.1120] pod pojmem
internetovy mapovy server (IMS) rozumeéna serverova ¢ast Web GIS, ktera zprostfedkovava
sluzby klientovi, na rozdil od Web GIS chépaného jako informaéni systém vyuZivajici pro
komunikaci mezi prvky (software, hardware, lidé, geodata, procedury) prostiedi Webu
[2s. 25].

Dle [9s. 15-16] a [28] Ize mezi nejvyznamngjsi vyhody Web GIS (pfedevsim oproti
tradi¢nim desktop GIS aplikacim) zatadit tyto charakteristiky:

celosvétovy dosah

e velky pocet uzivatelt

o multiplatformita

e nizké naklady na uZivatele
e snadné pouZzivani

e jednotné aktualizace

e rlznorodost aplikaci

Uvedena fakta a povaha Web GIS implikuje také fadu obtizi a nevyhod spojenych
stimto druhem GIS. Logicky prvnim Uskalim Web GIS je zavislost na internetovém

pfipojeni. Pfestoze vétSinou na strané serveru 1 klienta dochazi k urcité mife pouZiti
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vyrovnavaci paméti pro prednacéitani map [9s. 83], obsluha vétsiny sluzeb je zavisla na
stalém piipojeni k serveru. Mira zévislosti je odvozena predev§im od rozlozeni uloh mezi
Klienta a server (viz dale). Vyjdeme-li z faktu, Ze nejpouzivanéjS$im druhem klienta jsou
webové prohlizece, je nutno uvést jako nikoli bezvyznamnou nevyhodu jejich omezené
schopnosti. Pfestoze pomoci nastrojii jako jsou JavaScript nebo AJAX lze na strané klienta
ptizptsobit vzhled a chovani aplikace zpravidla dostatecné, jsou oproti desktop aplikacim

moznosti omezené. [9 s. 39]

2.2.1 Funkce a pouziti

Piestoze nejbéznéji pouzivanou funkci Web GIS aplikaci je vizualizace map [9 s. 17],
moznosti Web GIS aplikaci jsou vétsi a priliS nezaostavaji za moznostmi klasickych desktop
aplikaci (spiSe je jejich rozsah uzptsoben rozdilnym pozadavkiim koncového uzivatele

a technickymi omezenimi). Mezi dal$i bézné funkce dle [9 s. 17-18] patfi:

e sbér prostorovych informaci — obor diive vyhrazeny pouze profesionalim
(za pouziti specialni techniky, DPZ, a investice nemalych finan¢nich
prostfedkil) se za pouziti webu a zejména pienosnych GPS zatizeni dostava do
rukou Siroké vetejnosti. Znamym piikladem mize byt projekt OpenStreetMap
(http://lwww.openstreetmap.org). Tento fenomén Uzce souvisi s pojmy user-
generated content (UGC) [29] a volunteered geographic information (VGI)
[30s. 2];

e Siieni prostorovych informaci — pro distribuci prostorovych informaci je
Web GIS idealni platforma. Existuje velka fada geoportali umoziujicich
hledat, sdilet a stahovat prostorova data (CUZK,...);

e prostorové analyzy — mezi nejb&éznéjsi patii prosté méfeni vzdalenosti nebo
vyhledavani trasy. Bohatost prostorovych analyz je dana druhem koncového
uzivatele a zpravidla nebyva vétsi, nez je tfeba vzhledem k vypocetnim

narokiim a narokim na podobu dat.

V oblasti kazdodenniho Zivota maji Web GIS nezastupitelnou a stale silici roli
zejména Vv souvislosti se stale vyznamnéjsi skupinou klientt (K-S architektura) v podobé
mobilnich telefond. Potieba znat informace jako: kde je nejblizsi autobusova zastavka, jak se
dostat z bodu A do bodu B nejrychleji, kudy vedou cyklotrasy v okoli nebo i kde se nachazi
nejbliz§i kontejner na recyklovany odpad, dava Web GIS aplikacim nepiebernou $kalu

moznosti vyuziti. [9 s. 18-21]
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2.2.2 Architektura a technologie

Jak jiz bylo zminéno, vétSina Web GIS aplikaci pracuje na architektufe klient/server
(C/S). Obvyklé Web GIS aplikace také vyuzivaji n-vrstvou architekturu skladajici se z datové
vrstvy, aplikacni vrstvy (n€kdy logicka) a prezentacni vrstvy. Zakladni C/S architekturu Web
GIS aplikace jako jednu z moznych architektur webového GIS ukazuje obrdzek (Obrazek 4).

Webovy
prohlizec

GIS Server Mobilni

zarizeni

GIS
Databaze

Desktop
klient

Server Klient

Datova vrstva Aplikacni vrstva Prezentacni vrstva

Obrézek 4 - Web GIS v ramci architektury Klient/server
Zdroj: vlastni dle [9] [25]

Jak je vidét na obrazku (Obrédzek 4), data, aplikace a prezentace je rozlozena mezi
server a klienta tak, Ze data jsou umisténa na serveru, prezentace probiha na klientu a aplikace
bézi z Casti na serveru (zpravidla analyzy vyzadujici Casty pfistup k databazi) a z ¢asti na
Klientovi. S tim uzce souvisi pojmy tenky (slaby) klient a tlusty (silny, té€zky) klient. Tenky
klient pfedstavuje pfistup, kdy je vétSina nebo cela aplikacni vrstva pfesunuta na server
(v extrémnim piipad¢€ i ¢ast prezentaéni vrstvy), naopak v piipadé tézkého klienta na serveru
zustavaji jen data poptipadé mensi ¢ast aplikace (i Cast datové vrstvy se mlize nachazet na
stran¢ klienta). V kontextu Web GIS aplikace by u té¢Zkého klienta probihaly veskeré analyzy,
dotazy a ukony na stran¢ klienta, i ¢ast dat by se nachazela na stran¢ klienta (naptiklad
podkladové mapy apod.) a na strané serveru by byla pouze GIS databaze (napiiklad pouze
poskytujici data ve formé¢ WMS sluzby). U tenkého klienta by na jeho strané probihala pouze
prezentace mapy se zakladni obsluhou webové aplikace. [9 s. 40-41] [25 s. 97-112] [31]
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Technologie pouzivané pro vyvoj a spravu web aplikaci mizeme dle

[9s.29,31,61-76] rozdélit na:

e technologie na strané serveru
o webové servery — Apache, Tomcat,...
o programovaci jazyky — JSP, ASP, PHP,...
e technologie na strané klienta
o webové prohlizece — Internet Explorer, Firefox, Chrome,...
o programovaci jazyky — JavaScript, AJAX, HTML/CSS,...
e formaty (standardy) pro vyménu dat
o webové — XML, JSON,...
o geografické — KML, KMZ,...
e datové sluzby (standardy, protokoly)
o webové — SOAP,...
o geografické (mapové) - WMS, WFS,...

Technologii spojenych s Web GIS aplikacemi je velké mnoZstvi. Protoze sluzby jako
WMS jsou zaroven webové sluzby, je rozdéleni mezi webové a geografické trochu zavadéjici.
Uvedené technologie souviseji pfedevSim pro web aplikace s webovym prohlize¢em jako
klientem. Pro mobilni a desktop aplikace se pouZzivaji nékteré dalsi technologie (Java, .NET,
Python,...), 1 kdyZ technologie na stran¢ serveru a standardy pro pienos dat zistavaji

spole¢né. [9 s. 36-38]

2.2.3 Popis vybranych technologii
Né&které vybrané technologie nejCastéji vyuzivané pro pienos dat a standardy pro
vyménu dat (formaty datovych soubor) — obecné specifikace, u kterych je vysoky

predpoklad vyuziti pii tvorbé této prace, jsou popsany v nasledujicim vyétu:

e XML - eXtensible Markum Language — je znaCkovaci jazyk vyvinuty
konsorciem W3C pro standardizovany pifenos a uklddani dat ve strukturované
form¢. Je mozné ho pouzit jako zaklad dalSich jazykd, proto se v souvislosti
s XML né€kdy hovoti o tzv. metajazyku [32]. Syntaxe XML vyuziva parovych
elementt tzv. tagl, jez obaluji textovou informaci — hodnotu daného tagu [33]
[34];
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JSON - JavaScript Object Notation — je (podobn¢ jako XML) format pro zapis
a vyménu dat. Prebira na JavaScriptu zaloZzenou syntaxi rodiny jazyka C. Na
rozdil od XML je textove Gsporné&jsi, protoze nepouziva nazvy tagu pro kazdy
fetézec ve struktuie [35] [36];

KML - Keyhole Markup Language — jedna se o jazyk (format dat) zaloZeny na
XML a urceny primarné pro distribuci geografickych dat. Je tedy standardné
danéd struktura a povolené tagy tohoto formatu. Pro zachyceni soufadnic
pouziva systém WGS84 ve tvaru desetinnych stupni. Od roku 2008 je KML
2.2 standardem podporovanym Open Geospatial Consortium (OGC). Casto
vyuzivanou modifikaci KML je KMZ, coz je KML soubor volitelné spojeny
s dalsimi podporovanymi formaty a zabaleny pomoci formétu ZIP. KMZ
vyuziva predevs§im Nastroj Google Earth [37] [ 38] [39];

WMS — Web Map Sevice — je standard vyvinuty OGC a poskytujici HTTP
rozhrani pro dotazovani geodatabaze mapového serveru za ucelem ziskani
mapovych vrstev od poskytovatele (server) smérem ke klientovi. Obvykla
odpovéd’ je ve formé obrazovych dat (JPEG, PNG,...) [40].

2.2.4 Nejbéznéjsi sluzby

V této kapitole budou popsany nejbéznéjsi sluzby poskytované mapovymi servery.

Oproti funkcim uvedenym v kapitole vyse (2.2.1 Funkce a pouziti) se bude jednat pfedevs§im

o podrobnéjsi popis uzivateli poskytovanych sluzeb (analyzy, prace s daty apod.).

Vyznamnou roli pfi volbé sluzeb poskytovanych mapovym serverem, a podobé¢ jejich

zptistupnéni uzivateli a ovladani, hraje diraz na zkuSenost uZzivatele [9 s. 45]. ZkuSenosti se

zde nemysli vzdé€lanost uzivatele, ale dle [9s. 45] spise: ,uroven uspokojeni uzZivatele pri

pouzivani produktu nebo sluzby.” Jedna se tedy piedevs§im o rozpor mezi tim, na co je zvykly

bézny uZzivatel webovych aplikaci a odborn€ vzdélany a zkuSeny GIS pracovnik. Kli¢oveé je

tedy poskytnout uzivateli webové GIS aplikace pozadované sluzby (nastroje), které by

ocekaval i odbornik, ale formou, na kterou je zvykly ze svych zkuSenosti s jinymi aplikacemi.

Nasledujici tabulka (Tabulka 1) ukazuje vybrané mapové servery a jimi poskytované

sluzby, funkce a jejich vlastnosti. Mapoveé servery jsou dostupné na adresach:

(www.maps.google.com), (www.mapy.cz), (www.maps.yahoo.com),

(www.openstreetmap.org), (www.cykloserver.cz/cykloatlas), (www.kr-olomoucky.cz/mapy-

cl-95.html)
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Tabulka 1 - Vlastnosti vybranych mapovych servert

Mapy —
I Yah
Gl\jzgse Mapy.cz I\j as: s trfa):tf\r/]l ap Cykloserver.cz Olomo_Licky
kraj
Podkladové mapy | /) 33 11 5/0 1/0 1/0
(klasické/satelitni)
ANO
Posouvani mapy ANO ANO ANO ANO ANO (Kliknim)
o Tlacitko
Zplisob M/K/P M/K/P | MI/K/P M/K/P M/K/P o
zoomovani** (Klikanim)
Moznost - ANO ANO ANO ANO ANO NE
vyhledavani
Operaéni vrstvy 5 9 1 0 5 5
Planovag trasy ANO ANO ANO NE NE NE
Piehledka NE NE NE NE ANO ANO
Meétitko ANO ANO ANO ANO ANO NE
Legenda NE NE NE ANO ANO NE

Zdroj: viastni na zaklade uvedenych adres

* jedna se 0 4 oddélené tematické mapy ~ ** M = double-click mysi, K = kole¢ko mysi, P = posuvnik

Shodny zptisob posouvani mapy, piiblizovani a nékteré funkce, jez se opakuji u vsech
vybranych mapovych servert, ukazuji, ze jsou zvyklosti v zobrazovani a ovladani dodrzovany
tak, aby uzivatel mohl aplikaci ovladat intuitivné. Vyznamnym faktem je, ze Casto neni
soucasti prezentace mapy jeden (nebo vice) ze zakladnich kompozi¢nich prvkl mapy.
Absence legendy poukazuje ptedevsim na to, ze tviirci povazuji uzivatele za natolik zvyklého

pracovat se zakladni mapou, Ze bézn¢ pouzivané kartografické prvky jsou mu zndmé.

2.3 Mashup

Vyraz mashup se obvykle do ¢estiny nepieklada a v kontextu webovych aplikaci jej
dle [41] muZeme chapat jako: ,,Webovou aplikaci, kterd vyuziva obsah z vice nez jednoho
zdroje k vytvoreni samostatné sluzby zobrazené v jednom samostatném grafickém rozhrani. *
Podstatou mashup neni pouze ,smichani obsahu nékolika stranek, ale tato integrovana

kompozice by méla mit i néjakou svou vlastni pfidanou hodnotu.

Mezi nejpopularnéjsi typy mashupi lze zaradit mapovy mashup. Dle [41] a [42]
mapove ,,mashupy* tvoii kolem tficeti procent ze vSech oblasti. Lze se setkat také s vyrazem
geomashup, ktery dle [9s.92] piedstavuje: ,mashup, kde alespon jedna ze soucdsti
vysledného obsahu nebo funkci je georeferencovana.” Integrace mnoha mapovych vrstev,
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obvykle z né¢kolika zdroji, je jednou z nejbéznéjsich funkci webovych GIS aplikaci.
Piikladem muze byt portal RadarBourky (www.radar.bourky.cz), ktery kombinuje aktudlni
informace o srazkach na uzemi CR poskytované Ceskym hydro-meteorologickym Ustavem

(CHMU) a mapové podklady OpenStreet a MapQuest (difive Google Maps).
2.4 Web GIS a vizualizace

Vizualizace geoprostorovych dat v podobé interaktivniho mapového pole je tvari
prakticky vSech Web GIS aplikaci. PiestoZze geoprostorova data a vysledky prostorovych
a statistickych analyz se daji prezentovat riznym zpusobem (viz. kapitola 1.2 Moznosti
prezentace prostorovych dat), je to pravé interaktivni mapa, ktera s vyuZzitim moznosti
webovych technologii zajist'uje prezentaci, na kterou je koncovy uzivatel zvykly a vi jak s ni

intuitivné zachazet. [9 s. 17]

Jak bylo nastinéno v piedchozich kapitolach, rozvoj Web GIS aplikaci s sebou ptinesl
jistd specifika souvisejici s poskytovanymi sluzbami, obsahem, nastroji a zplisobem
vizualizace. Zavedené zvyklosti ustupuji pozadavkim uzivatele a specifikim prostiedi
webovych stranek. Proto neni vyjimkou, Ze se setkdme s Web GIS aplikacemi, u kterych
soucasti prezentace nejsou vSechny zdkladni kompozi¢ni prvky mapy, nejsou dodrzeny
standardni symboly pro vyjadfeni kartografickych prvka apod. Stejné jako je zachazeno
s pojmem mashup jako s jistou formou hybridu vzniknuvsiho spojenim nékolika zdroju, je
mozné i samotny Web GIS z pohledu vizualizace chapat jako hybridni spojeni vizualiza¢nich
standardii, navyktl a zvyklosti danych historicky pro mapy a moderniho pfistupu

k interaktivni vizualizaci souvisejici s web-designem.
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3. VYBER NASTROJU PRO TVORBU WEBOVE GIS APLIKACE

3.1 Vymezeni problému

Tato diplomova prace navazuje na poznatky a data ziskana v rdmci diplomové prace
Dostupnost  kontejnerii  pro separovany odpad v Pardubicich Lenky Skopalikové.
V souvislosti s nazvem, zadanim a zasadami této prace je stézejnim feSenym problémem
posoudit moznosti pro interaktivni webovou prezentaci dat ziskanych ve zminéné diplomové
praci. Hlavnim vystupem této prace ma tedy byt nejenom vysledna webova GIS aplikace (pro
kazdy zvoleny nastroj jedna), ktera bude vhodnym zptsobem prezentovat ziskana data, ale
také zhodnoceni, porovnani a doporuceni, ktery z vybranych nastroji je vhodny pro tento

nebo podobny typ feseného problému.

Pfedmétem prezentace pomoci zminéné Web GIS aplikace jsou data v podobé
kontejnerd na recyklovany odpad. Tato data jsou specificka, co se tyce jejich atributt,
nicmén¢ se jednd o vzorova data a problematiku vzijemného porovnani vybranych nastroji
neovlivni. Ugelem prace je tedy vytvofit samostatné aplikace, u kterych neni zadouci, aby
byly totozné, ale byly pravé tak podobné (dle stanovenych kritérii, implementovanych funkci

apod.), aby mohly byt vybrané nastroje nejefektivnéji porovnatelné.

3.2 Charakteristika cilové skupiny uZzivatelu
Jak bylo zminéno diive, charakteristika koncového uzivatele Web GIS aplikace je
jednim z kli¢ovych faktord determinujicich celkovou podobu aplikace. Proto je nutné

specifikovat cilovou skupinu uzivateli.

Vzhledem k danému problému bude vyslednd Web GIS aplikace urcena piedevsim
siroké vetejnosti. Pti ¢lenéni uzivateld Web GIS aplikaci do ¢tyt skupin dle [43 s. 95-96] na:
prilezitostné uzivatele, pravidelné uzivatele, ,,high-end* uzivatele a mobilni uZivatele, lze
predpokladat, Ze mnozina uzivateli potencidlné vyuzivajici vytvorenou aplikaci, bude
vétSinove zasahovat do prvnich dvou zminénych skupin. V rameci cilové skupiny uzivatell
tézko hledat dalsi specifika. Je ocekavatelné, ze sluzby aplikace budou vyuzivat predevsim
lidé, kteii se aktivné vénuji tiidéni odpadu. Na podobu aplikace vSak vyclenéni takovéto
skupiny uzivateli nema vliv. Vysledna podoba web GIS aplikace by tedy vzhledem k vyse
zminénému meéla dodrzet zvyklosti a podobu webovych GIS aplikaci urcenych Siroké

vetejnosti.
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3.3 Popis pouzitych dat

Povaha a struktura pouzitych dat je podrobné popsana ve zminéné diplomové praci
Dostupnost kontejnerii pro separovany odpad v Pardubicich. Rozsah této prace dovoluje
pouze orienta¢ni a struény popis dat. Data jsou uspofadana do CEtyf vrstev dostupnych ve
formatu ShapeFile [45]. Oproti puvodnim ziskanym datim nebyla v této praci pouZita vrstva
kontejnerti na drobné elektrospotiebice a baterie. Také nékteré atributy vypovidajici o stavu
kontejneru nebyly pouzity, zejména pro svou obtiznou aktualizovatelnost. Fakticky jejich
pouziti vSak nic nebrani. VSechny kontejnery se nachdzeji na zajmovém Uzemi, kterym je
mésto Pardubice a pfilehlé ¢asti. V praci tedy byly vyuzity nasledujici atributy: adresa, ndzev,

typ kontejneru, druh kontejneru, ptistup pésky, pfistup autem, oteviratelny, méstsky obvod.

3.4 Vybér nastroji pro tvorbu aplikace

Nastroji pro tvorbu webovych GIS aplikaci existuje velkd tfada. Vyuzivaji rozliéné
ptistupy, technologie a licence pouziti. Diky tomu, ze je pro tvorbu Web GIS aplikaci tfeba
zpravidla vyuzit n€kolika riznych technologii, coz je ddno riznymi technologiemi pro stranu
serveru a stranu klienta, nabizi se velké mnoZstvi kombinaci. Principielné je mozné pouze
pouzitim technologii pro tvorbu webovych aplikaci (PHP, JavaScript, HTML,...) vytvofit
Web GIS aplikaci, ale takovy postup vyzaduje profesionalni znalost danych technologii a je
ho vhodné pouzit pouze v piipadé, Ze by se jednalo o slozitou, hybridni aplikaci nebo nebylo
mozné vyuzit zadného z dalSich feSeni uréenych pro tvorbu Web GIS aplikaci. Obvykle je
poskytované feSeni zaméfeno na technologie na strané serveru, tedy je poskytovan mapovy
server, nebo na technologie na strané klienta, které jsou pak dany ptedevsim poskytovanym
aplikaénim programovacim rozhranim (API) daného feSeni. Toto rozdéleni znamena, Ze se

technologie pouzivané pro tvorbu Web GIS aplikaci déli na dvé skupiny:

e komplexni mapové servery — jedna se programové feSeni na strané serveru,
které zprostiedkovava komplexni sluzby mapového serveru. Nevyhodou je
potieba umisténi webovych stranek na server s nainstalovanym mapovym
serverem. Pokud uzivatel produktu vyuzivé sluzby hostingové spolecnosti,
musi se zpravidla spokojit s programovym vybavenim jiz nainstalovanym; [49]

e API mapovych portali (API mapovych serveri) — pii vyuziti tohoto feseni
neni tieba instalovat produkt na server a je tedy mozné umisténi stranek na
libovolny webovy server. Mapové portaly jako Google Maps nebo Mapy.cz

poskytuji API pro webové technologie (nejcasteji JavaScript) a umoznuji tak
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umistit mapové pole do obsahu stranek. N¢kdy je vsak API poskytovano bez
existence vetejného mapového portalu (napiiklad OpenLayers). Jedna se tedy
0 poskytovanou webovou mapovou sluzbu umoziujici tvorbu mashup. Diky
poskytnutému API mapovych portala se v kombinaci s webovymi
technologiemi da obecné dosahnout srovnatelnych vysledka jako pfi pouziti
mapovych serveri. Na rozdil od poskytovanych komplexnich mapovych
serverti je API mapovych portali poskytovana zpravidla zdarma a to Casto

I pro komeréni ucely. [46]

Nastroji v obou Kkategoriich existuje velké mnozstvi. Vlastnosti vybranych
softwarovych nastrojii jsou zobrazeny v tabulce (Tabulka 2).
Tabulka 2 - Vlastnosti vybranych softwarovych nastroju
Mapové servery
Nazev Licence/Otevienost Prog_ramovau Podporované Podporova_ne
jazyk (OF] technologie
ArcGIS Server | Placend/Proprietarni | .NET/Java qudows, WMS, WFS, WCS,
Linux SOAP, ...
GeoServer Freeware/OpenSource Java Windows, Linux, WMS, WFS, WCS,...
Mac OS
Windows, Linux,
MapServer | Freeware/OpenSource C WMS, WES, WCS,...
Mac OS
T-MapServer | Placena/Proprietarni - Wll_r;gﬁ\)l(vs’ WMS, SOAP,...
API mapovych portali
Nazev Licence Progj;:;r;igvam Podporované formaty dat a technologie
Google Maps Nutna registrace .
AP (zdarma) JavaScript KML (GeoRSS), WMS,...
Mapy API y Zdarmaii pro JavaScript KML, GPX, WMS,...
omereni pOllthl
OpenLayer BSD (zdarma) JavaScript KML,WMS,...
ArcGIS AP zdarmapro g aceript KML, CSV, WMS,...
nekomeréni vyuziti

Zdroj: vlastni dle [47][48][49][50][51] [52][53][54]

Vzhledem k tomu, ze u API mapovych portald se jedna v podstaté o poskytovanou

sluZzbu, je tomu pfizplsoben 1 zplsob licencovani. N&které mapové portaly (napt. Google

Maps) poskytuji tuto sluzbu omezenou ur¢itym poctem navstév apod.
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Pro snadnost pfistupu k technologii resp. nepotiebu instalace doplitkkovych prostiedki
a predevsim pro lepSi moznosti zavérecného srovnani bylo rozhodnuto, ze vSechny nastroje
vybrané pro tvorbu web GIS aplikace budou z kategorie API mapovych portala (API
mapovych serveril). Po prozkoumani moznosti technologii uvedenych vySe, vzhledem
k povaze feSeného problému, definovani cilové skupiny uzivatelt a po konzultaci s vedouci

préace byly vybrany pro tvorbu aplikace nésledujici tii nastroje z davodu:

e Mapy API — zastupce nastroje umoznujiciho tvorbu aplikaci i pro komer¢ni
vyuziti. Je nejpouzivanéj$im ceskym poskytovatelem API pro vkladani map do
obsahu webovych stranek (vzhledem k [24]).

e ArcGIS API — Vréamci Ustavu Systémového inZenyrstvi a informatiky jsou
produkty firmy ESRI dlouhodobé vyuzivany a ArcGIS API s nimi dovoluje
vzajemnou interakci.

e Google Maps APl — Jedna se o Siroce vyuzivanou dynamickou a robustni

sluzbu v souéasnosti nejvyuzivanéjsiho mapového portalu [55].

3.5 Stanoveni pozadavki na podobu a funkce aplikace
Pro moznost vysledného porovnani jednotlivych pouzitych nastrojii je nutno predem
stanovit zakladni pozadavky na podobu a funkce aplikace, které je tieba dodrzet pii tvorbé
pomoci vSech tfech nastrojii. Pokud z néjakého diivodu nebude dodrZen néjaky z poZzadavki,
bude tento fakt uveden v zavéretném porovnani jednotlivych nastroji a bude zohlednén

V hodnoceni néstroju.

Zakladni pozadavky na podobu a funkce aplikace byly vzhledem k vyse zminénému,
struktufe dat a po konzultaci s vedouci prace stanoveny takto:

e webova GIS aplikace musi umoZznit uZivateli zobrazeni umisténi kontejnerii na
recyklovany odpad v Pardubicich,

e podoba aplikace musi dodrzovat zadsady a zvyklosti pro podobu Web GIS
aplikaci uvedenych v kapitole 2.4 Web GIS a vizualizace,

e vizualizovana data budou graficky rozlisena dle typu kontejneru,

e aplikace umozni uzivateli formou dotazu (pfi kliknuti na dany objekt

kontejneru na map¢) zjistit vhodné atributové informace o daném objektu.

Mimo tyto zakladni poZzadavky jsou stanoveny rozSifené pozadavky na funkce

aplikace. Implementace téchto pozadavkl bude odvisla od moznosti jednotlivych nastroju.
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Pro moznost efektivniho zavérecného porovnani jednotlivych nastrojii, maji tyto funkce
stanovené poradi, vnémz by méli byt pii tvorbé aplikace implementovany. Rozdéleni
pozadavkli na zakladni a rozSifené bude zohlednéno ve zplsobu zavérecného porovnani

jednotlivych feseni. Byly stanoveny tyto rozsifené pozadavky:

1. moznost piepinani vrstev dle typu kontejneru,

2. moznost vyhledani nejblizsiho kontejneru dle typu (z daného mista na map¢),
3. moznost vyhledani trasy K nejblizsimu kontejneru,
4

moznost vyhledani konkrétni lokality (ulice, ¢tvrti) na mapé.

Pozadované funkce jsou dostateéné obecného charakteru, aby stejné nebo podobné
feseni bylo aplikovatelné i na jina tematicka prostorova data (nejen na kontejnery na
separovany odpad). Funkce aplikace stanovené jako souéast zakladnich i rozsifenych
pozadavki jsou znazornény pomoci Use-case diagramu (Obréazek 5) sestaveného dle [56] [57]
[58].

Zobrazeni kontejnerl <<includes> Importovani datovych vrstev

<<extend>>

Zobrazeni atributd kontejneru Nahrani podkladové mapy

w~4— Pfepinani vrstev

Vyhledéni nejbliziho kontejneru

p !

<<include>> <<include>>

Vyhledani trasy k nejblizSimu

kentelien Prohledani zdrojovych dat

<<include>>

Vyhledani konkrétni lokality - = <<include>> - - Dotaz na mapovy server

|
|
|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|
|
b
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

___________________________________________________________________

Obréazek 5 - Use-case diagram funkci aplikace
Zdroj: vlastni
Rozdil mezi webovym serverem a mapovym serverem je VvV tom, ze na webovém

serveru je umisténa vlastni aplikace, datoveé vrstvy apod., mapovy server poskytuje
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podkladovou mapu, urcuje jeji chovani, poskytuje API a zpracovava piipadné dotazy.

K use-case diagramu byly sestaveny nasledujici scénate (popis) jednotlivych ¢innosti:

e Zobrazeni kontejneru — probéhne automaticky, kdyz uzivatel vstoupi na
webovou stranku. Piipad nahrani samotné webové stranky nebyl do diagramu
ptipadt uziti zanesen. Klient (C/S architektura) ve formé webového prohlizece
zada pozadavek na webovy server, ktery vrati obsah stranky a datové vrstvy
kontejneru (piipad uziti Importovani datovych vrstev). Prohlize¢ se pak postara
0 jejich vykresleni dle pravidel ziskanych z mapového serveru. Mapovy server
také poskytuje podkladovou mapu.

e Zobrazeni atributi kontejneru — uZivatel zobrazi atributy kontejneru
kliknutim na znacku daného kontejneru v mapé. O =zobrazeni se staraji
programové prostiedky na strané klienta — webového prohlizece.

e Prepinani vrstev — uzivatel mize vybrat jaké vrstvy (dle typu kontejneru)
budou zobrazeny. O skryti a zobrazeni vybrané vrstvy se opét staraji
programové prostiedky na stran¢ klienta.

¢ Vyhledani nejbliz§iho kontejneru — uzivatel vybere misto odkud chce hledat
nejblizsi kontejner (napiiklad misto bydlisté¢) klinutim do mapy. Programové
prostiedky na stran¢ prohlizece prohledaji zdrojova data a naleznou nejblizsi
kontejner. Vysledek je sdélen uzivateli.

e Vyhledani trasy k nejbliz§imu kontejneru — pomoci nastroji poskytnutych
mapovym serverem probéhne vyhledani trasy k nejbliz§imu kontejneru. Tento
ptipad uziti v sob& zahrnuje Vyhledani nejblizsiho kontejneru. Pozadavek
(dotaz) provede webovy prohlizec.

e Vyhledani konkrétni lokality — uzivatel zada nazev ulice nebo ¢tvrti do
pfisluSn¢ho textového pole. Déle potvrdi, ze chce vyhledat danou lokalitu.
Webovy prohlize¢ preda pozadavek mapovému serveru. Ten vrati soufadnice
umisténi hledané lokality. Prohlize¢ zobrazi uzivateli hledanou lokalitu na

mape.
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4. NAVRH A TVORBA APLIKACE POMOCI VYBRANYCH NASTROJU

V této kapitole budou postupné popsany vzdy nejdiive vlastnosti jednoho z nastroju

a po té vlastni tvorba aplikace v daném nastrji.
4.1 ReSeni pomoci nastroje Google Maps AP

4.1.1 Popis nastroje Google Maps API

Produkt Google Maps existuje v dnesni podobé od poloviny prvniho desetileti nového
milénia [59] [60]. V Eervnu roku 2005 byla spusténa sluzba Google Maps API [61], kterd
poskytuje vyvojaiiim moznost integrace Google map do jejich webovych stranek. Prestoze je
tato sluzba primarné¢ zdarma, béhem let dochazelo k drobnym zménam licence zpravidla
s ptichodem nové verze Google Maps API pro JavaScript [62]. V soucasné dobé pii verzi
Google Maps JavaScript API v3 je nekomer¢ni vyuziti zdarma, ovSem je nutné integrovat do
JavaScript kodu stranek specialni API kli¢ a tedy vlastnit G¢et na Google (zcela zdarma) [63].
Pomoci pfidéleného klice svazaného suctem muize Google monitorovat pocet piistupi

k mapé. Pro komer¢ni vyuziti je k dispozici verze Google Maps API for Business [64].

Vyuziti Google Maps API pracuje na principu mashup (viz. kapitola 2.3 Mashup), kdy
je do bé&Zné webové stranky integrovana mapa pochazejici z externiho zdroje (neni umisténa
na stejném serveru jako samotné stranky). Pomoci API je pak mozné upravovat chovani
a podobu mapy vzdy s ohledem na moznosti poskytované danym API. Vlastni mapu lze do
kodu stranky vlozit jednoduse pomoci JavaScriptu, kdy je nutné pouze integrovat externi
skript [63][65], pfi¢emz k odkazu na zdroj skriptu je pfipojen vygenerovany API kli¢,
a inicializovat mapu pomoci inicializa¢ni funkce. V tom nejjednodussim provedeni musi
inicializacni funkce obsahovat pouze vytvoreni objektu mapy a pfidéleni danych vlastnosti
[63]. Mezi hlavni funkcionality, které Google Maps API nabizi pro Upravu podoby mapy dle
[66] a [63] 1ze zafadit:

e zakladni nastaveni mapy — provadi se zpravidla v téle inicializa¢ni funkce
ato vramci proménné MapOptions [66]. Zde je mozné nastavit celou fadu
zékladnich vlastnosti mapy, pfiemz mezi nejvyznamnéjsi patii: pocatecni
méfitko, pocatecni soufadnice (vycentrovani mapy), minimalni a maximalni
pfiblizeni, nastaveni posouvani, nastaveni vizudlnich vlastnosti (barva

podkladu), nastaveni podkladové mapy a dalsi;
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4.1.2

udalosti — Google Maps API nabizi vlastni podmnozinu podporovanych
udalosti pro API objekty (mapy, fidici prvky, znacky atp.). Udalosti jakého
typu dany prvek podporuje je podrobné popsano v dokumentaci k API; [66]
ridici prvky — zobrazena mapa defaultné obsahuje n¢kolik prvki, které slouzi
k fizeni chovani mapy (posun, pfiblizovani, rotace, zména podkladu,...). Tyto
prvky je mozné z mapy odstranit, ménit jejich podobu a umisténi. Také je
mozno vytvorit vlastni kontrolni prvek a piifadit mu vlastni obsah i chovani;
[63]

pirekryvy (overlays) — jednd se o veskeré prvky vlozené do mapy, které ji
prekryvaji (znacky, linie, polygony, ikony, symboly, obrazky,...). Obvykle pro
vSechny tyto objekty v Google Maps API existuje pieddefinovana tfida
(Marker, Polyline, Polygon,...) s bohatou $kalou moznosti nastaveni vzhledu
a chovani; [63]

mapové vrstvy — Google Maps API primarné podporuje formaty KML/KMZ.
Dokaze importovat tyto vrstvy do mapy vcetné piednastaveného chovani
a symbologie, nedokaze vSak k prvkim vrstev pfistupovat jako k objektim
(primarné¢ neni mozné ziskat nebo ménit obsah vrstev pomoci metod
poskytovanych Google Maps API); [63]

sluzby — do této kategorie spadaji sluzby, které poskytuje server Googlu
atudiz zpravidla existuji denni limity na jejich poskytovani. Patii sem
geokodovani (vyhledani mista na mapé dle zadané adresy), vyhledavani trasy,
vySkopis a sluzba Street view (ta neni omezena limitem); [63]

knihovny — jak bylo zminéno vyse, Google Maps API pro JavaScript se do
obsahu stranky integruje jako externi skript. Existuje vSak fada knihoven, které

je tieba nahrat zvlast’ (pokud je jejich obsah pro praci zadouci). [63]

Vlastni tvorba aplikace pomoci Google Maps API

Zdrojova data bylo pro pouziti v feSeni pomoci Google Maps API nutno pievést do

podporovaného formatu KML. Kromé voln€ dostupnych specializovanych konvertord, je

mozné data ve formatu shapeFile prevést na format KML/KMZ pomoci nastroje Layer to

KML v ArcGIS ArcMap. Konverze pomoci tohoto néstroje zajiStuje zachovani vlastnosti

vrstvy uchovanych v atributové tabulce a automaticky je prevadi do HTML formatu (uvnitt

KML) takovym zplisobem, Ze po importovani vrstvy do mapy je tato vrstva dotazovatelna

kliknutim a tyto Udaje jsou zobrazeny. Format zobrazovanych dat (vSeobecné i obsah
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reprezentovany KML souborem) lze ménit pitimo v KML souboru. Strukturu pouzitych KML

soubort ilustruje obrazek (Obrazek 6).

<Xml =
<kmT>
<DOCuUment:>
<names<,/name>
<Folder=
<fames<,/nama>
<PTlacemark=>
<names</namas
<description= html kod </description=
<sytelURL></styleUrRL>
<Point>
zaltitudemodes</altitudemode:
<coordinatess></coordinates>
</Point>
=/Placemark:

:p1acemark5
{fFu1deF>
<Style>...</5tyle>
</Document
</ km1>

Obrézek 6 - Struktura pouzitych KML dokumentt

Zdroj: vlastni

Vyslednou podobu zobrazenych udaju z atributové tabulky pro vybrany kontejner

ukazuje obrazek (Obrazek 7). Zobrazované udaje pro jednotlivé druhy kontejnerti jsou

barevné odliSeny dle jejich typu (modie, Zluté a zelen¢).

Dopravni podnik DaNJ, Wolkerova Cp. 2097
mésta Pradubic as DaMJ, Wolkerova &p. 2097

B Adresa Dakd, Walkerova Ep. 2097
Druh kontejneru Plast
Typ Kontejneru  Plast 1100 |
Pristup pésky Velmi dobry
Pristup autem Ano
Oteviratelny Ana
Méstsky obvod Pardubice V.

Wit
Wolkernyg
[ [T \ )
- L *-P"K':”].'.-'E' 'nlnl"-‘l' _I'{r.; ava
=
@ cdka B
= Skladka
= Elzet sro
i m
._I

Boris Medvézoy
- MEEOgips

Ing. Michal . MABYTEK U LETKY
Koropecky - Hana Ondfejova

Obrazek 7 - Zobrazeni atributti vybraného kontejneru
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Jednotlivé vrstvy, dle druhu kontejneru reprezentované bud’ Zzlutou, modrou nebo
zelenou ikonkou kontejneru (plast, papir a sklo) je mozné také zapinat a vypinat pomoci
zaSkrtavacich tlacitek na panelu v pravém hornim rohu mapy. Tento panel slouzi zaroven
i jako legenda pro mapové vrstvy. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ucelovou tematickou
mapu, legenda popisujici prvky podkladové mapy (silnice, ulice, zelen,...) nebyla do aplikace
implementovana. Panel s legendou je mozné skryt, pticemz zistava zachovano, které vrstvy
uzivatel zvolil skryt nebo zobrazit (primarné jsou vSechny vrstvy zobrazené). Samotny prvek
je vlozen do mapového pole (resp. ho prekryva) jako vlastni (nepfeddefinovany) fidici prvek.
Pouziti tidiciho prvku ma vyhodu vtom, Ze je k nému automaticky piistupovano jako
K soucasti mapy, je tedy mozné, aby ji piekryval bez zasahu do HTML koédu stranky
(napfiklad vyuzitim z-soufadnice). Existuji zde ovSem i urcitd omezeni. Google Maps API
umoznuje pozicovat fidici prvky pouze na pfedem dané pozice na mapé [63]. Pro kazdou
pozici existuje kolekce prvki, na této pozici umisténych. Pokud je na stejnou pozici umisténo
vice prvki, dochazi k zatazeni prvku kolekce s vy$sim poradovym cislem (zpravidla ptidan
jako posledni) pod prvek sniz$im potadovym ¢&islem. K této kolekci se da jednoduse
pfistoupit: map.controls[google.maps.ControlPosition.pozice], kde pozice piedstavuje jednu
z moznych pozic prvku (napiiklad RIGHT_TOP). Pomoci metody removeAt() je tedy
nejdiive tifeba odstranit prvek z kolekce a pomoci metody push() na jeho misto umistit jiny.
Prvek je vytvoren inicializa¢ni funkci a je tedy chapan jako objekt, proto po vyjmuti z kolekce
nezanika a mize byt do kolekce vracen. Toho se da vyuzit pii skryvani panelu legendy, kdy je
samotny panel z kolekce vyjmut a nahrazen tlacitkem umoziujicim opétovné zobrazeni
legendy. Diky vySe popsanému ptistupu, kdy je objekt reprezentujici legendu zachovan, je
mozné zachovat také volbu vrstev. Samotna podoba legendy je vytvarena pomoci JavaScriptu
a to konkrétné¢ za pouziti vlastnosti innerHTML, kterd rodiCovskému prvku (naptiklad
obalovému tagu <DIV>) ptifadi HTML kod. Diky tomu je mozné formatovat legendu jako

samostatnou HTML stranku pomoci HTML tagu a kaskadovych stylu.

Zpusob vizualizace bodl reprezentujicich kontejnery (obrazek, velikost, chovani) je
soucasti samotného KML dokumentu. Specifikace zajist'ujici konkrétni zptisob vizualizace je
soucasti tagu Style. Jednotlivych stylt mize KML dokument obsahovat libovolné mnozstvi,
pricemz kazdému stylu je pfifazeno ID a pomoci tohoto ID je kazdé jednotlivé poloZce vrstvy
(v tomto piipadé kazdému kontejneru) ptifazen pozadovany styl zobrazeni. Protoze stejna
velikost ikon neni vyhovujici pro vSechny trovné piiblizeni mapy (malé ikony pii velkém

pfibliZzeni jsou Spatn¢ viditelné, velké ikony pii malém piiblizeni neplisobi esteticky dobte),
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bylo tfeba zajistit riznou velikost ikon vzhledem k urovnim pfiblizeni. Tohoto efektu bylo
docileno nahranim tfi riznych KML vrstev pro jednotlivy druh kontejnert, které se od sebe
1i$i rozdilnou velikosti ikon nastavenych v tagu Style. Tyto vrstvy se poté stéidavé zapinaji
a vypinaji v reakci na udalost vyvolanou zménou pfiblizeni mapy. Zaroven s tim bylo sérii
podminek zajisténo, aby na vypinani a zapindni vrstev v legend¢ reagovala pouze prave

zobrazena vrstva a aby se tento Udaj ptenasel i pifi zméné vrstvy dle pfiblizeni.

Google Maps API primarné neobsahuje tfidu ani knihovnu, ktera by podporovala praci
s kontextovym menu, které se zpravidla zobrazuje pti kliknuti pravym tlac¢itkem na libovolné
misto v map¢. Napiiklad u originalnich Google Maps Ize pomoci této volby vyhledat trasu
z daného mista nebo dotazat se na dané misto na mapé. Pro vytvofenou aplikaci bylo
kontextové menu vytvoifeno za vyuziti externiho JavaScript souboru (voln¢ dostupného
z: http://code.martinpearman.co.uk/googlemapsapi/contextmenu). Tento soubor umoziuje
vytvofit vlastni obsah kontextového menu a sam se stara o to, aby se menu zobrazovalo
v misté kliknuti do mapy a zachovavalo si pfeddefinovany format (ten je mozno upravit).
Obsah kontextového menu je v aplikaci implementovan v inicializa¢ni funkci mapy. Pro
kazdy prvek menu se jako jedna z vlastnosti uchovava nazev udalosti obsluhujici dany prvek
menu. Kontextovému menu je poté pfifazen poslucha¢ udalosti, ktery se ve své obsluze

pfifazuje danému prvku pozadovanou funkci.

Funkce, které aplikace nabizi skrze kontextové menu, jsou: nalezeni nejbliz§iho
kontejneru z mista kliknuti (pro kazdy typ jedna polozka menu), vyhledani trasy k nejbliz§imu
kontejneru a odstranéni vyhledané trasy z mapy. MoZnost nalezeni nejbliz§iho kontejneru
vyhleda nejblizsi kontejner dle typu vzdusnou ¢arou od mista kliknuti na mapé. Vyhledavani
trasy vyuZziva poskytovany vyhledavac tras, u né¢hoZ je nastavena moznost ,,pésky*. Obé& tyto
funkce potiebuji ke své Cinnosti projit soufadnice vSech kontejnerii na mapé a nalézt
vzdalenost k nejbliz§imu zisk&nim vzdalenosti mezi soufadnicemi kontejneru a soufadnicemi
Kliknuti. Soutadnice kliknuti se (pomoci vySe zminéného externiho skriptu) odevzdavaji
funkci, kterd ma na starost obsluhu kontextového menu a pies ni déale jednotlivym funkcim
starajicim se o vyhledavani kontejneru. Algoritmus vyhledavani funguje tak, Ze projde
vSechny ziskané soufadnice vSech kontejnerti, pfiCemz je do proménné ukladédna vzdy nova
nejmensi vzdalenost. Informace o vzdalenosti vyhledaného kontejneru je uzivateli predana

pomoci dialogového okna a v map¢ je vykreslena spojnice mezi mistem kliknuti a nalezenym

kontejnerem.
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Jak bylo zminéno v pfedchozi podkapitole, Google Maps API umoziuje vkladani
KML wvrstev do mapy, ale nedisponuje metodami, které by umozhovaly pfistup
k strukturovanému obsahu KML souboru. Tento problém by feSil objektovy format dat
JavaScript Object Notation (JSON), k jehoz struktuie lze pfistupovat pomoci JavaScriptu.
Prevadéni KML do formatu JSON by vsak vedlo ke ztraté¢ podpory nékterych metod Google
Maps API. Problém pfistupu ke strukturovanému obsahu XML dokumentt v8ak fesi jQuery,
coz je JavaScriptova knihovna usnadiujici (kromé jiného) praci s HTML a XML [67]. Do
obsahu stranek ji lze integrovat stejné jako jakykoli Javascript [65] externim odkazem nebo
knihovnu stahnout pfimo z domovskych strdnek projektu (http://jquery.com/) a umistit ji na
vlastni server. Diky vyuziti metod knihovny jQuery je mozné projit vSechny jednotlivé
polozky strukturovaného dokumentu dle zadané specifikace. V piipadé vytvotené aplikace je
pro kazdou polozku KML dokumentu, kterd ptfedstavuje jeden konkrétni kontejner dané¢ho
typu, vyhledavan obsah tagu coordinates. Ten obsahuje soufadnice daného dokumentu, jez je
pro dalsi praci tfeba pomoci textovych funkci a metod Google Maps API prevést do formatu
LatLng, se kterym umi pracovat Google Maps API [63]. Ukazku ¢asti KML dokumentu
(Gervené ordmovano) a obsluzného JavaScript kodu (Cerné oramovano) S vyuzitim jQuery

ilustruje obrazek (Obrazek 8).

S({kml) .find ("Placemark™) .each (function ()} {

wvar X = £(this).find("coordinates").text ()

var Ing = x.substring(l,x.indexCf(",")):

war lat = x.substring(x.indexOf(",")+1l,x.lascIndexOf(", "))

wvar kontlLatLng = new google.maps.Latlng(lat, 1lng);
var distance = google.maps.geometry.spherical.computelistanceBetween (latlng, kontLatlng) 2

</description>
<ztylelUrl>$#IconStyledl«/stylelrl>
<Point>
<altitudeModerclampToGround<s/altitudeMode>
<coordinates» 15.86600270728887,50.00289448254867, 0</coordinates>
</Point>
</Placemark>

Obrazek 8 - Vyuziti jQuery pro pfistup k datim KML dokumentu

Zdroj: vlastni

Pomoci funkci each a find, které nabizi jQuery je mozné selektivné prochazet obsah

dokumentu a dale s timto obsahem pracovat jako s textem.

Déle byla do aplikace implementovana funkce vyhledavani (geokddovani). Uzivatel

tak mtZe vyhledat konkrétni ulici nebo ¢tvrt’ v Pardubicich. Vyhleddvani je feSeno intuitivné
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stejnou cestou, jako je tomu prakticky u vSech internetovych mapovych portala, které tuto
moznost nabizeji (Google Maps, Mapy.cz,...), tedy vstupnim formulafovym prvkem pro
vkladani textu a tla¢itkem ,,Vyhledat”. Vyhledavani pozic na mapé je pomoci Google Maps
API provadéno pies sluzbu Geocoding, kdy se jedna o proces konvertovani adresy (zadava
uzivatel) na geografické soufadnice (v ptipadé Google Maps API LatLng format) [63]. Piistup
ke sluzb¢ probiha prostfednictvim objektu google.maps.Geocoder a metody
Geocoder.geocode (), ktera pfenasi dotaz (objekt GeocodeRequest) V podobé adresy
samotné sluzbé. Vlastni adresa mize nabyvat podoby né¢kolika riiznych formati od zadani
samotného statu na jedné strané az po nazvy parkd, ulic, letist’ apod. na stran¢ druhé [63],
pricemz obsluha sluzby dokdze sama rozpoznat, ktery z formati adresy byl zadan. Pri
pfedavani dotazu pomoci metody Geocoder.geocode () je nutné implementovat funkci,
kterd se bude starat o vysledek dotazu vraceny sluzbou. Tato funkce musi obsahovat dva
parametry pfipravené pro objekty, jez jsou navraceny jako vysledek dotazu. Jednd se
0 objekty results a status. Objekt status obsahuje metainformace vysledku dotazu. Jedna
seojednu  zmoznych konstant: OK,  ZERO RESULTS, OVER QUERY LIMIT,
REQUEST DENIED & INVALID REQUEST. Obsahem objektu results je mimo jiné
i parametr location obsahujici vysledné soufadnice ve formatu LatLng. V zékladni bezplatné
verzi Google Maps API existuje denni limit stanoveny na 2500 pozadavku na vyhledani
soufadnic dle adresy. V konkrétnim ptipadé vytvorené aplikace uZivatel zaddva nazev ulice
nebo ¢asti mésta, k Cemuz je pfipojen textovy fetézec ,,Pardubice* a vysledek pak ptredéan jako
adresa pro vlastni dotaz. Tim je dosaZeno jednak toho, Ze uZivatel nemusi pii kazdém dotazu
psat nazev mesta a také toho, Ze v ptipad¢ pieklepu nebo zadani neexistujici ulice se jako

relevantni vysledek povazuje nazev mésta a stfed mapy se nastavi nad centrum.

Vyslednd podoba aplikace resp. jeji vizualni rozhrani je zobrazeno v piiloze
(Pfiloha A). V pravém hornim rohu je umisténa legenda obsahujici ,,checkboxy* pro moznost
vypnuti vrstvy. Sou€asti mapového pole je 1 posuvnik pro zménu pfibliZzeni obsahujici ikonu
sluzby StreetView, kterou Google mapy nabizeji. Oproti tradi¢nimu vzhledu je mezi polozky
v pravém dolnim rohu pfidano grafické méfitko. Vysledna aplikace se tedy sklada z HTML
souboru mapy.html, ktery obsahuje vlastni kod stranky véetné vlozeného mapového pole,
souboru mapa.js, ktery se stara o chovani stranky piedevsim tedy o zabezpeéeni funkci

popsanych vyse, a podptirnych souborti (obrazky, knihovna pro kontextové menu,...).
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4.2 ReSeni pomoci ArcGIS API

4.2.1 Popis nastroje ArcGIS API

Platforma ArcGIS od firmy ESRI dlouhodobé patii K nejvyuzivanéj$im nastrojim
sveho druhu na trhu [68]. Pro vyvojafe ArcGIS nabizi mnoho API napfi¢ platformami,
nastroji a programovacimi jazyky [69]. Rozhrani ArcGIS API for JavaSript (déle jen ArcGIS
API) je podporovany nastroj pro vkladani map do obsahu HTML stranek slouzici ke spravé
chovani mapy vc¢etné velkého poctu funkci typickych pro pouziti v tomto druhu internetovych
aplikaci (geokodovani, prace s vrstvami apod.). ArcGIS API se muZe chlubit podporou
nejnovejsich webovych technologii (HTML 5, CSS 3, ...), webovych prohlizec¢ti (Chrome,
Firefox, Safari 3+, IE 7+), dalSich JavaScript ramct a integraci s nastroji ArcGIS Online
a ArcGIS Server [70]. V soucasné dobé je dostupna nejnovéjsi verze ArcGIS API for
JavaSript 3.9 [71] s novou podporou CSV vrstev a s vyuzitim nastroji Dojo 1.9.1 (viz déle)
axstyle. ArcGIS API je hostovano na serveru ArcGIS Online a je volné k dispozici pro
nekomercni a vyukové ucely [72] jednoduse vloZzenim odkazu na externi JavaSript soubor do

kodu stranek. Pro pouziti map neexistuji omezujici limity. [73]

ArcGIS API pro svou praci vyuZziva nastroje Dojo. Jedna se o nastroj usnadiujici praci
v JavaScriptu (podobné jako jQuery) poskytovanim mnozstvi podplrnych funkci. Tvirci
ArcGIS API vyuzivaji nastroje Dojo k zjednoduseni procesu vyvoje a k zajisténi jednotného
chovéni v podporovanych prohlize¢ich. Vyuziti Dojo odliSuje obsluzny JavaSript kod pfi
pouziti ArcGIS API pfedevSim pouzitim funkce require (), kterd slouzi pro importovani

soucasti (tfid) APL jez chce vyvojai pouzit. [74]

Existuji dva pfistupy vyuziti ArcGIS API resp. dva zplsoby psani JavaSript kodu
vyuzivajiciho ArcGIS API a Dojo. Jedna se o Asynchronous module definition (AMD)
a Legacy pristup. AMD se povazuje za nov¢j$i a jednoduss$i, proto 1 soucasnd verze
dokumentace je psana pro AMD, pfi¢emz je mozné piepnuti do pfistupu Legacy. Hlavni
rozdil mezi obéma pfistupy je vtom, Ze starSi Legacy vyuziva uplného zapisu v tfidni
hierarchii, kdezto AMD spole¢né s importovanim danych tiid pomoci require() funkce
umoziuje zapis zkraceny. Oba pfistupy je mozné kombinovat. Vyuziti plného zéapisu
V hierarchii tfid miZe byt pouzZito pfedevSim pro zajiSténi piehlednosti struktury API

u nékterych pouzitych funkcei. [74] [75]
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Kromé vlozeni mapy do obsahu strdnek — véetné integrovaného intuitivniho chovani
mapy (posun, ptiblizovani,...) — nabizi pouziti ArcGIS API dle [76] [75] [77] nésledujici

funkce a nastroje:

e importovani a prace s externimi vrstvami — ArcGIS API podporuje formaty
CSV, KML a sluzby GeoRSS, WMS a WMTS. Existuje i piima podpora
importovani vrstev z OpenStreetMap;

e prostorové analyzy — moznost vytvafeni obalovych zon, zonovych statistik,
vypoctu obsahu obrazct apod. je bud’ integrovana piimo v ArcGIS API nebo
vyuziva propojeni s ArcGIS Server, ktery poskytuje vypocétovou kapacitu pro
poskytovani analyz. U analyz vyuzivajicich ArcGIS server mohou existovat
omezeni vhledem k tomu, Ze sluzba ArcGIS Server je placena;

e Fidici struktury — soucasti API jsou nékteré prednastavené tidici struktury pro
ptiblizovani a posun mapy, dale jsou zde integrovany tiidy pifimo podporujici
kompozi¢ni prvky mapy (legenda, méftitko,...);

e vyhledavac trasy — ArcGIS API disponuje vyhledavacem tras a integrovanym
graficky zpracovanym panelem pro vyhledavani tras. Pii asociovani panelu
S mapou se vysledna trasa zobrazi na map¢ vcetn¢ jednotlivych zastavek, které
je mozno po mapé dynamicky ptresouvat. Nastroj dava k dispozici i popis trasy
véetné moznosti tisku; [76] [78]

e geokddovani — moznost geokodovani ve smyslu vyhledani pozice na mapé dle
zadaného mista je pomoci ArcGIS API feSend jako integrovany panel
s defaultnim vzhledem a umisténim v levém hornim rohu mapy. Neni tedy
tteba pro ucely poskytované sluzby vytvéret specialni textove pole jako soucast
HTML kodu stranek. Sluzba Geocoder wigdet volitelné umoziiuje také
naseptavani zadavané adresy a vytvoreni tzv. ,,spotlight effect), tedy efektu kdy
je mapa vycentrovand na vyhledany bod, pficemz okoli je v uréitém okruhu
zakryto efektem stinu; [79]

e podpora souradnicovych systémi — ArcGIS API umoziluje pracovat
svelkym mnoZstvim soufadnicovych systémi, v&etné na uzemi CR
nejpouzivanéjS§ich S-JTSK a WGS84 [80]. Definovani konkrétniho
soufadnicového systému piimo vyzaduji nekteré funkce ArcGIS API. Seznam
vSech pouzitelnych soutradnicovych systému sefazenych dle tzv. Well-known

ID (WKID) je k dispozici prostiednictvim ArcGIS API reference [77] [81]
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e dalsi funkce — ArcGIS API je velice bohaty nastroj na podptrné funkce.
Pomoci integrovanych tiid Ize tedy kupiikladu také vytvaret samostatné vrstvy

s popisky, pracovat s geometrickymi prvky (linie, polygony,...) a s grafikou.

4.2.2 Vlastni tvorba aplikace pomoci néstroje ArcGIS API

Tvorba aplikace pomoci ArcGIS API byla provedena za pouziti piistupu AMD (viz
predchozi kapitola) s obCasnym vyuzitim piistupu Legacy. Pro vlozeni mapového pole do
obsahu stranek je tedy tfeba nahrat externi JavaScript s kodem ArcGIS API a externi stylopis.
O zobrazeni mapy na strankach, ale zaroven i o nastaveni veskerého chovani a také vSech
funkci vyuzivajicich ArcGIS API, se stard Dojo funkce require (). Tato funkce vyzaduje
dva argumenty, prvnim je pole textovych fetézci, kdy kazdy textovy fetézec predstavuje
ttidu, jez je potieba importovat a druhym samotnd inicializaéni funkce. Pole fetézcii
pfipomina pfistup importovani balicki v jinych programovacich jazycich (po importovani
daného balicku neni tfeba uvadét uplnou cestu v hierarchii tfid k pozadované tiidé nebo
funkci). Inicializacni funkce mé dynamicky pocet argumentli, kdy kazdy argument
pfedstavuje nazev tfidy, jejiz cesta je uvedena v poli textovych fetézcii. Pro spravné fungovani
je tedy tfeba cesty ke tfidam (v poli fetézci) i jejich nazvy (argumenty inicializacni funkce)
uvést vSechny a v odpovidajicim potadi (vyjimku tvoii importovani dojo/domReady!).
Moznou podobu funkce require () a inicializaéni funkce ilustruje obrazek (Obrazek 9).
Inicializaéni funkce pak ve svém téle obsahuje stéZzeni JavaScript kod stranky. Jakykoli kod
vyuzivajici funkce a tfidy ArcGIS API musi byt obsaZen v téle této funkce.

require ([
i e
var map = new Map("map", {

center: [15.764, 50.033],
zoom: 13,

Yy
Obrazek 9 - MozZna podoba inicializa¢ni funkce v ArcGIS API
Zdroj: vlastni
Inicializace mapy a nastaveni zékladnich parametra probihd pomoci objetu ttidy Map.
Koncepce ArcGIS API je takova, ze velké mnozstvi funkci je navazano piimo na objekt tfidy
Map (obsluha udalosti, prace s vrstvami,...) [77]. Obrazek vyse (Obrazek 9) ilustruje také

vytvofeni objetu tfidy Map a nastaveni zakladnich parametrii mapy.
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Kromé zékladnich parametr pro inicializaci a zobrazeni mapy muizZeme na obrazku
(Obrazek 9) spatiit také importovani tiidy KMLLayer. Ta je potiebna pro nacteni a praci
s vrstvami vyuZivajicimi jako zdroj dat soubor ve formatu KML. Re$eni pomoci ArcGIS API
vyuziva stejnych KML souboru dle stejného formatovani jako ptedchozi feSeni (4.1.2 Vlastni
tvorba aplikace pomoci Google Maps API). Podpora KML formétu byla do ArcGIS API
integrovana od verze 2.4. Konstruktor tfidy KMLLayer vyzaduje jako jediny argument URL
adresu KML souboru umisténého a voln¢ dostupného na webu. Konstruktor z poskytnutého
KML souboru vytvoii objekt téidy Layer (tedy obecnou vrstvu), kterou je mozné pomoci
funkce addrayer () pfidat do mapy. Podpora prace s KML soubory je v ArcGIS API
pomérn¢ rozsahla. Tiida KMLLayer propijcuje nacteni vrstvé metody, které nastavuji
minimalni a maximalni rozsah viditelnosti vrstvy, prihlednost a dal$i metody, které usnadnuji
ptipadnou praci s vrstvou za pouziti technologie AJAX. Pomoci metody getLayers () lze
soubor nacist do proménné a pomoci metod, jez nabizi Dojo, soubor prochazet podobné jako
pifi pouziti jQuery. Pfestoze Dojo pfistup ke struktufe KML souboru nabizi, pro vlastni
implementaci bylo vyuzito feSeni pomoci jQuery, jiz diive vytvofené pro feSeni pomoci
Google Maps API. Vyhodnou vyuziti KML je fakt, ze se do aplikace vytvofené pomoci

ArcGIS API pienasi jiz diive provedené formatovani.[77]

ArcGIS API nabizi i tfidu pro vytvoreni legendy. Ta se stard o to, aby byl pro kazdou
vrstvu vV map¢ automaticky vygenerovan obrazek a popisek (samoziejmé pokud je uveden
v konstruktoru vrstvy). Vytvofena legenda je pak dynamicka, a pokud je tak nastaveno,
dokaze zobrazovat napiiklad pouze vrstvy viditelné v zobrazeném rozsahu mapy. Legenda
nepodporuje vSechny vrstvy dostupné v ArcGIS API, KML vrstvy vSak mezi né patfi.
Moznost vytvoreni legendy je prospesné zejména pii velkém poctu vrstev piidanych do mapy,
kdy se vyrazné projevi vyhoda automatického generovani. V rdmci zachovani jednoty
vytvofenych feSeni a pfedevsim kvili snazs§i implementaci moZznosti vypinat jednotlivé vrstvy
mapy bylo pro legendu pouzito podobné feSeni jako v aplikaci vytvarené pomoci Google
Maps APIL. Odlisné formatovani a vyuziti externiho stylopisu poskytovaného ArcGIS API
zapticinuje mirné odliSny vzhled panelu legendy. Ten je stejn¢ jako v ostatnich feSenich

mozné skryvat, pficemz neni nijak ovlivnéno, jaké vrstvy jsou vybrany pro zobrazeni.

Podobné jako u Google Maps API ani ArcGIS API nenabizi tfidu pfimo urc¢enou pro
tvorbu kontextového menu. ReSeni ze strany ArcGIS vsak existuje v podobé vyuziti tiidy
dijit/Menu néstroje Dojo [76]. Ta umoziiuje vytvofit kontextové menu pomoci kliknuti
pravého tlacitka mysSi v misté€ kliknuti. Déle nabizi fadu tfid a funkci pro pfidavani rozli¢nych
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prvkl do kontextového menu a vytvaret tak pod-menu apod. Pro ucely vytvarené aplikace
maji vyznam pouze ttidy dijit/Meniltem a dijit/MenuSeparator. Pti vytvafeni instance téidy
Menultem je jako argument vyzadovan objekt nesouci vlastnosti polozky menu vcetné nazvu
(tedy textu polozky menu) a piedev§im nazvu funkce obsluhujici specifikovanou udalost

(v ptipadé vytvarené aplikace udalost OnClick). [82]

Jako soucést kontextového menu byla implementovana funkce pro vyhledani
nebliz§iho kontejneru. Redeni kontextového menu pomoci tiidy Menu umoziuje odeéteni
soutfadnic kliknuti pouze pro ucely zobrazeni menu, tedy Vv soufadnicich urcujicich pozici na
obrazovce nikoli Vv zemépisnych soufadnicich. O ziskani soufadnic pro zobrazeni
kontextového menu se stara funkce getMapPointFromMenuPosition (). Pro ziskani
vychozich pozic k vyhledavani nejbliz§iho kontejneru byl zvolen zpusob, kdy je uzivatel po
kliknuti na danou polozku menu vyzvan k vybrani pozice z mapy. Po potvrzeni dialogového
okna se kursor mapy zméni v zaméfovaci kiiz a uzivatel mize kliknutim vybrat, z jakého
mista na mapé¢ si preje vyhledat nejblizsi kontejner daného typu. V ramci tohoto feSeni je po
potvrzeni dialogového okna (myslena JavaScript funkce alert ()) vytvofen posluchaé
udalosti kliknuti na mapu. Jako obsluzna pak slouzi funkce projectToWebMercator (),
kterd jako prvni provede odstranéni piipadnych grafickych prvki na mapé a odstranéni
zminéného posluchace udalosti onClick tak, aby uzivatel nemohl znovu kliknout na mapu
a zadat tak ptikaz k vyhledavani nejbliz§iho kontejneru v pribéhu procesu vyhledavani. Po
provedeni vyhledavani je uzivateli stejné jako u feSeni pomoci Google Maps API predan
nazev a vzdalenost k nejbliz§imu kontejneru prostfednictvim dialogového okna. Soucasné
stim je do mapy v misté pozice vybrané pro hledani nejblizsiho kontejneru umisténa znacka
a zobrazena linie spojujici tuto znacku s vyhledanym kontejnerem. Vyhledavani nejblizsiho
kontejneru probihd za pouziti stejného algoritmu jako pfi tvorbé aplikace pomoci Google
Maps APIL Jak jiz bylo zminéno vyse, k pfistupu do struktury KML dokumentu bylo opé&t
pouzito metod nastroje jQuery a pomoci funkci find () a each ()Vvcyklu byly postupné
ziskany koordinaty kazdého jednotlivého kontejneru daného typu. Pro spravné fungovani
tohoto postupu v ArcGIS API je tieba nejdiive definovat spravny soufadnicovy systém,
protoze jak bylo zminéno ArcGIS API dokazZe pracovat s velkym mnoZstvim soutfadnicovych
systému. V tomto piipadé se jedna soufadnicovy systém WGS84 ktery piedame proménné
pomoci konstruktoru tiidy SpatialReference a kodového oznaceni tohoto souradnicového
systému: 4326 [77][81]. Ziskani vlastni vzdalenosti mezi zadanym bodem a kontejnerem

(resp. postupné VvV cyklu kazdym kontejnerem) je pomoci néstroje ArcGIS API tieba fesit
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jinym zpusobem, neZ pii pouziti Google Maps APIL, protoze ArcGIS API nenabizi metodu,
kterd by pfimo pocitala vzdalenost dvou bodii pfi zadani téchto bodl jako argumentt funkce.
Od verze 2.0 tiidy GeometryService [77] existuje konstrukce poditajici vzdalenost dvou
geometrickych objektii (nemusi se jednat pouze o body) pomoci funkce distance (). Ta
vSak vyzaduje konstrukci za pouziti poli a dal$ich nastaveni argumenti funkce [76]. ArcGIS
API vsak také ve tiidé geodesicUtils obsahuje metodu geodesicLengths (), ktera pocita
délku linie v zadanych jednotkach [77]. ProtoZe pro zobrazeni spojnice mezi zadanym bodem
a vyhledanym kontejnerem byla vytvofena linie, zda se jako jednodusi feSeni pouziti funkce

méfici délku této linie jako vzdéalenost danych bodi.

Jak bylo uvedeno v popisu nastroje, ArcGIS API disponuje moznosti pro vyhledavani
trasy. Ktomuto UCelu slouzi specialni panel (wigdet) tzv. ,,Directions wigdet“. O jeho
zobrazeni, nastaveni a spravu veSkerych jeho vlastnosti se stard tiida Directions [77], ktera
disponuje velkym poctem obsluznych metod a vlastnosti. Vyhledavac trasy pouZziva ndstroj
,,network analysis services”, ktery je poskytovan prosttednictvim ArcGIS Online [83]. Tento
nastroj je mozné vyuzit nejenom k vyhledavani trasy, ale také k jinym sitovym analyzam,
analyzam dostupnosti atp. Podpora ze strany ArcGIS API je vSak zamétena predev§im na
prosté vyhledavani trasy a praci sni pomoci obsluzného panelu a je pouze slozité
implementovatelna pro pouzZiti k vyhledani trasy mezi dvéma zadanymi soufadnicemi.
ArcGIS API také nabizi feSeni k pfimému vyhledani nejbliz§iho bodu, ktery bere v Gvahu
délku trasy. Nejedna se tedy o vyhledani trasy k jiz nalezenému nejbliz§imu bodu, ale
opravdu 0 najiti nejkratsi trasy. Nastroj slouzici ktomuto ucelu se jmenuje
ClosestFacilityTask a umoziuje také nastavit, kolik mist si uzivatel pieje vyhledat a fadu
dalsich parametrti, jako je napiiklad stanoveni nejzazsi hranice pro vyhledavani [76]. Stejné
jako v pripadé Google Maps API je vSak pouziti takového feSeni pro vétsi pocet bodu (v fadu
stovek) natolik vypocetné naro¢né, ze toto feSeni neni vhodné pro vytvafenou aplikaci.
Vyhledani trasy od zadaného mista k nejbliz§imu kontejneru i pouziti nastroje (néastroj)
k nalezeni nejkratsi trasy bylo odzkouSeno. Pro velkou ¢asovou prodlevu mezi zadanim
a ukonéenim procesu vyhledavani v obou piipadech, pro dosazeni neuspokojivych vysledka
v prostredi Pardubic a vzhledem k okolnostem uvedenym dale, nebyla tato funkce do aplikace
vytvotené pomoci ArcGIS API implementovéana. Byla zvazovana moznost vyhledani mensiho
poctu nejblizsich kontejnerti (vzdusnou carou), na které by byl posléze aplikovan néastroj
ClosestFacilityTask. Tento postup byl myslenkové odzkousen na modelovém piipadu, kdy
byl jako vychozi vybran bod na soufadnicich 50°2'21.607"N, 15°45'36.691"E tedy na pravém
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bfehu Labe severné od nabiezi Zavodu miru. V tomto piipad¢ je nejblizsi kontejner (vSech
druhti) ve vzdalenosti 136 metr na adrese ,,Zdvodu Miru - ¢p. 1858 tedy na opacném biehu
Labe. V tomto modelovém piipadé by nejbliz§im dostupnym kontejnerem vsak byl kontejner
na adrese ,,Polabiny IV - Labsky palouk 495“. Algoritmus, ktery by vyhledaval pifedem
ur¢ené mnozstvi nejblizsich kontejnerti a poté na né aplikoval funkci ClosestFacilityTask by
byl stale pfili§ vypocetné narocny, protoze kontejnerd, které se vzdusnou ¢arou nachazeji bliz
nez nejblizsi dostupny kontejner je vice jak deset. Problém vyhledavani nejblizsi trasy pfi
feSeni pomoci ArcGIS API také narazi na relativné malou podrobnost podkladové mapy
poskytované ArcGIS API.

Nastroj pro vyhledavani mist na mapé v ArcGIS API nazyvany ,,.Geocoder wigdet*
umoziuje do mapy umistit textové pole slouzici k zaddvani adresy pro vyhledani. Jak bylo
uvedeno vyse, diky tomuto feSeni odpada nutnost do stranek umistovat samostatné HTML
textové pole a pomoci tlacitka ptfenaset zadanou hodnotu ke zpracovani pomoci JavaScriptu.
Ptesto je tfeba pro ndstroj vyhledavani v HTML kodu stranky vytvotfit <DIV> element. ID
tohoto elementu poté piebira funkce dojo.byId() ekvivalentni k Javascriptové funkci
getElementById (). Ddle je také tieba umistit do kodu stranky stylopis uptesiiujici vzhled
onjektu [79]. Subjekt Geocoder wigdet je implementovan pomoci téidy Geocoder, ktera ve
svém konstruktoru vyzaduje soubor parametri a pfisluSny HTML element pfedavany praveé
zminénou funkci dojo.byId (). V konkrétnim piipadé vytvoiené aplikace jsou konstruktoru
pfedavany parametry, jejichZ soucasti je kromé nastaveni mapového objektu, ve kterém bude
vyhledavani probihat, také parametr arcgisGeocoder. Parametr arcgisGeocoder mize nabyvat
bud’ logickych hodnot truef/false (v praxi se pouziva hodnota false, pokud je pouzit jiny
geokodovaci nastroj nez primarné vyuzivany Esri World Locator [77]) nebo hodnoty ve tvaru
objektu reprezentujici konfiguraci Esri World Locator. Mezi tyto konfigura¢ni hodnoty patii
i parametry placeholder a suffix. Parametr placeholder slouzi pouze k zadani textového
fetézce, ktery se objevi ve vyhledavacim textovém poli s vyzvou: ,,Zadejte ulici nebo Ctvrt™,
parametr tedy funguje podobné jako hodnota atributu value HTML formulafového prvku
<input> [84]. Vé&tsi vyznam ma hodnota parametru suffix. Ta udava textovou hodnotu, jezZ ma
byt pfipojena za zadany textovy fetézec. V konkrétnim piipadé vytvorené aplikace je to
hodnota ,,Pardubice®, ktera zajistuje vyhledavani ulice nebo &tvrti v rdmci Pardubic. Bez

zadani této hodnoty celd funkce funguje nespravné a sluzba neposkytuje kyzené vysledky.

Vysledny vzhled i chovéani aplikace vytvofené pomoci ArcGIS API jsou velice

podobné jako u aplikace vytvoiené pomoci Google Maps API, coz je logickym dtsledkem
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faktu, Zze oba nastroje poskytuji stejné nebo podobné funkce. Vizualni rozhrani aplikace

vytvofené pomoci ArcGIS API je mozné vidét v ptiloze (Ptiloha B).

Legenda s moznosti jejiho skryti a moznosti vypinani vrstev kontejnert dle typu je
umisténa v pravém hornim rohu mapového pole. Soucasti mapového pole jsou také tlacitka
pro piibliZzeni a oddaleni. Na rozdil od feSeni pomoci Google Maps API je textové pole pro
vyhledavani lokality umisténo v pravém hornim rohu mapového pole. Pii pouZiti pozicovani
pomoci kaskaddovych styli by bylo mozné docilit, aby se toto textové pole nachazelo nad
mapou [85], byla vSak zvolena tato varianta pro lep$i vizualni dojem a shodné umisténi
v modelovych piikladech pro vyhledavani [76]. Dalsim prvkem umisténym do mapového
pole je grafické métitko, pro n&jz je v ArcGIS API k dispozici ttida Scalebar umoznujici
nastaveni umisténi, jednotek a vzhledu. Pfi nastaveni jednotek na metry (pomoci hodnoty
,,metric parametru scalebarUnit) se dynamicky méni nejen velikost métitka pti ptiblizovani

a oddalovani, ale take jednotky z kilometri na metry a naopak.

Pro lepsSi praci se soubory byl tentokrat zvolen zpiisob umisténi JavaScript kodu
interné do HTML koédu stranky. Aplikace se tedy sklada pouze ze souboru mapyARC.html,

pricemz je opét tieba, aby byly na serveru umistény i KML soubory a vyuzivané obrazky.
4.3 Reseni pomoci Mapy API

4.3.1 Popis nastroje Mapy API
JavaScript API slouzici k vloZeni mapy do obsahu webovych stranek a podporujici zédkladni
praci s mapou. Mapy.cz je produkt spole¢nosti Seznam.cz a.s. Aplika¢ni rozhrani nazvané
Mapy API (n¢kdy téz SMap API) je kdispozici od roku 2007, kdy bylo spusténo pro
nekomeréni vyuzivani s omezenim na 1000 zobrazeni mapy za den [87]. V roce 2011 doséhla
spolecnost Seznam.cz dohody s poskytovatelem mapovych zdroji a upravila licencni
ujednéni v tom smyslu, aby vyuziti mapového API mohlo slouzit také aplikacim ur¢enym pro
komeréni Gcely [88]. Timto krokem nejen Ze oproti jinym poskytovatelim mapovych API
ziskala spoleénost konkurenéni vyhodu, ale také zahajila bouflivy vyvoj novych verzi API
s cilem rozsifit moznosti pouziti API a byt konkurentem rozsahlejsiho Google Maps API [89].
Zajimavosti také je, Ze od verze 4.2 zacali tvirci jednotlivé verze API pojmenovavat podle
slavnych cestovateld [90]. Postupné¢ tedy bylo mozné vyuzivat naptiklad zpétné

pojmenovanou verze 4.0 — Marco Polo, 4.1 — Krystof Kolumbus nebo soucasné (duben 2014)
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nejnovejsi verzi 4.8 Hanzelka a Zikmund [91]. Pfestoze Mapy API co do bohatosti funkci na
prvni pohled stale nemuzZe soupetit s Google Maps APl nebo ArcGIS API, vyvoj poslednich
verzi naznaluje, ze jeS$té pied par lety v porovnani s konkurenci zatracované aplikaéni
rozhrani [89] nechtéji vyvojaii nechat odsunout na vedlejsi kolej a nejen, Ze ho stale udrzuji
pti zivoté, ale vhodné volenou implementaci funkei a redukci omezeni pouzivani se snazi

pozvednout kvalitu produktu na uroven srovnatelnou s konkurenci.

V soucasné dobé¢ (oproti starSim verzim API) Mapy API umoziiuje pouzit vSechny
mapové podklady, které jsou k dispozici na Mapy.cz s vyjimkou podrobné mapy Evropy [52].
Mapy API nevyuziva zadnych externich JavaScriptovych konstrukci jako jsou Dojo nebo
JQuery (pouze v nékterych piipadech se spoléha na framework JAK [92], ¢emuz se da
vyhnout) a vyvojat/uzivatel pracujici s Mapy APl musi pouze importovat externi JavaScript
knihovnu Mapy API piislusné verze [93]. Mapy API nabizi kompletni dokumentaci
poskytovanych funkci v ¢estiné (ndzvy funkei jsou v angli¢ting). Celkové stejné jako
u portalu Mapy.cz je chovani vyvojait uzplisobeno faktu, Ze firma Seznam.cz se zaméfuje
pouze na ¢esky trh [94]. Omezujicim faktorem je také slaba integrace dalSich navazujicich
nastrojii dana faktem, ze Mapy API neni soucésti vétsi rodiny aplikacnich rozhrani
(Seznam.cz poskytuje kromé Mapy API pouze CAPTCHA API [95]) jako je tomu u Google
Maps API (Google Developers) nebo ArcGIS API (ArcGis Developers).

Stejné jako ostatni API mapovych serverti i Mapy API nabizi kromé vloZeni mapy
vzhledové odpovidajici Mapy.cz do obsahu uzivatelovych stranek i1 fadu dalSich funkci. Jsou

to dle [96] a [97] nésledujici:

e zakladni prace s mapou a podkladovymi vrstvami — Mapy API nabizi stejné
spektrum podkladovych mapovych vrstev jako na portale Mapy.cz, pii¢emz
kolik, jaké a jakym zptisobem budou do aplikace implementovany, zalezi na
vyvojafi/uzivateli [96]. Z&kladni poskytované mapy jsou: Obecna, Turisticka,
Historicka (1836-1852), Leteckd, Letecka (2002-2003) a Letecka (2004-2006).
Mapy API také umoZiuje prostiednictvim WMS sluzby importovat
dlazdicovou vrstvu od externiho poskytovatele (napiiklad z CUZK), pti¢emz
1ze pouzit Mercatorovu nebo UTM33 projekei (defaultné UTM33) [96];

e prace se znaCkami a geometrickymi prvky — s ohledem na primarni tcely
vyuzivani Mapy API, tedy umistovani mapovych ndhled napftiklad

S vyznacenymi pozicemi sidel firem a podobné, je jiz od prvnich verzi
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implementovana fada funkci podporujicich umistovani a praci se znackami
[96]. Dale je také mozno do mapy umistovat takika libovolné vektorové
konstrukce (linie, kiivky, polygony) za vyuziti tfidy Geometry. Konstrukce
nebo tzv. obecnou posloupnost vektorovych primitiv path [98]; [96]

e importovani a prace sexternimi vrstvami — primarné je pro import dat
podporovan formét GPX, ale je mozné importovat také data ve formatu KML
(oboje od verze 4.0 — Marco Polo). Vzhledem k tomu, Ze oba dva formaty patii
do standardu XML, je pfi jejich importovani vyzadovan pravé XML format
daného dokumentu (tedy soubor s piiponou .xml) [96] [97]. Mapy API
nenabizi zadné dalsi funkce pro praci s KML a GPX vrstvami;

e geokodovani — dopfedné i zpétné geokddovani bylo do Mapy API
implementovano az s verzi 4.4 — David Livingstone [91]. Aby geokdodovani
spravné fungovalo, je nutné, aby uzivateliv webovy prohlize¢ podporoval
techniku ,,cross-origin resource sharing (CORS) [99]. Sluzba geokdodovani
pro své fungovani potiebuje explicitné vytvoiené vstupni textove pole pomoci
HTML,; [96]

e vyhledavac trasy — hledani nebo planovani trasy mezi dvéma body a az tfemi
prujezdnymi body je v Mapy API k dispozici od verze 4.7 — Reinhold Messner
[91]. Stejné jako je tomu na portale Mapy.cz i prostiednictvim Mapy API je
mozni volit vyhledavani trasy pro jizdu autem, na kole nebo chiizi p&sky.
Mapy API v§ak na rozdil od Mapy.cz neposkytuje funkci ru¢niho méfeni; [97]

e dalsi funkce — okrajové lze pomoci Mapy API upravovat i dal$i funkcionality
jako jsou fidici struktury (pfiblizovani, posuvnik, vybér podkladové mapy ap.),
prace s kontextovym menu a Upravu soufadnicového systému. Defaultné Mapy
API pouziva vnitini soufadnicovy systém nazyvany PP. Daéle pouzivaji

systémy WGS84, S-JTSK a UTM33. [97]

4.3.2 Vlastni tvorba aplikace pomoci Mapy API

Ptistup tviirci Mapy API naznacuje fakt, Ze je toto programovaci rozhrani urceno
primarné pro tvorbu jednodussich aplikaci, pfedevS§im pro prosté vlozeni mapy do obsahu
stranek, nastaveni centra mapy na dané soufadnice poptipadé vlozeni znacky do mapy (prvni

verze API toho vice ani neumoznovaly [87].
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Stejné jako v ptipadé obou ptedchozich API i Mapy API vyzaduje pro svou préci
vlozeni externi JavaScriptové knihovny. Prvnim fadkem kodu pak musi byt funkce
Loader.load (), kterd se stard o nacteni tfid API [100]. Déale musi nasledovat HTML kéd
obsahujici vloZeni mapového pole pomoci tagu <DIV>, ktery jako svoje ID ma uveden nazev
objektu mapy, dale pouzivaného v kodu. Z toho vyplyva, Ze tento tag musi predchazet
vlastnimu obsluznému JavaScript kodu, jinak se mapa nenacte. Vlozeni mapy probiha
jednoduse vytvoienim objetu tfidy SMap, jejiz konstruktor vyzaduje jako parametr kontejner,
do néhoz bude mapa umisténa, tedy vyse zminény HTML <DIV> tag, voliteln¢ pak nastaveni
vychoziho vycentrovani mapy, konfiguraéni objekt, minimdlni a maximdalni pfibliZeni,
natoc¢eni mapy a dobu trvani animace priblizeni [97]. V ptipad¢ vytvarené aplikace je mapovy
objekt nazvany ,,mapa‘ umistén do stejné identifikovaného tagu, stfed nastaven na koordinaty
Pardubic a vychozi Urovenl piiblizeni na hodnotu 10. Déle jsou vloZeny defaultni ovladaci
nastroje a  pridina  defaultni  podkladova mapovd vrstva  pomoci funkci
addDefaultControls () a addDefaultLayer (). Kzajisténi, aby mapové pole
dynamicky zabiralo plnou sitku (a procentné volitelnou vysku) stranky pro vSechna rozliseni
nestaci jako v pfedchozich ptipadech pomoci kaskddovych stylli nastavit Sitku obalového tagu
na 100%. Tag slouZici jako kontejner pro mapovy objekt totiz vyZaduje pevné nastavenou
vySku a Sitku. Jednim z mozZnych feSeni je nastaveni relativni velikosti obalovému tagu,
zjisténi této velikosti v pixelech (naptiklad pomoci funkci width() a height()
poskytovanych jQuery) a nastaveni velikosti kontejneru na zjisténé hodnoty. Mapy API vsak
nabizi feSeni dynamické velikosti mapy, i kdyZ je tieba ho explicitné uvést v kodu. K tomuto
ucelu slouzi tfida Sync umoziujici také volitelné nastaveni vzdalenosti od spodniho okraje

[97].

Jak bylo uvedeno v popisu nastroje, Mapy API umi nahravat GPX a KML soubory.
Déje se tak prostfednictvim pozadavku na server pomoci technologie AJAX [96]. V ptipadé
vytvarené aplikace je to provedeno za pomoci rozhrani JAK, kdy je vytvofen objekt, jemuz je
pfedana adresa souboru umisténého na server a funkce, ktera se stard o obsluhu ziskaného
souboru. Pomoci konstruktoru ttidy Layer.KML je poté vytvofena KML vrstva. Vrstva je
pfidana do mapy pomoci funkce addLayer () a zobrazena pomoci funkce enable () [97].
Problém ale je, Ze zpracovani dotazu ocekava XML soubor nikoli KML soubor. Proto je tieba
pouzity KML soubor zménit na XML. Protoze KML je pouze specialnim pfipadem XML, Ize
toho dosahnout bez vyuZiti konvertorii pouze piepsanim piipony .kml na .xml. Mapy API

vSak nenabizi zadné dalsi funkce pro praci s KML vrstvou pouze funkce pro praci s obecnou
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vrstvou umoziujici upravovat jeji zviditelnovani, piekreslovani apod. Takto importovana
KML vrstva se chova v podstaté shodné jako v aplikacich vytvofenych pomoci Google Maps
API a ArcGIS API. Vyjimkou je pouze ignorovani tagu <scale>, ktery nastavuje procentni
velikost zobrazované ikony vici pivodnimu obrazku. Veskeré hodnoty jsou tedy brany jako
1, coz ptedstavuje sto procent piivodni velikosti obrazku. Pro dosaZeni ptivétivéjsiho vzhledu
bylo tedy v tomto piipadé nutno nahradit zdrojovy obrazek obrazkem mensi velikosti. Pokud
by stejna situace nastala v jednom ze dvou piedchozich pouzitych nastroji (Google maps
API, AcGIS API), nastal by problém, protoze obé& feSeni vyuzivaji stejny zdrojovy KML
soubor. Jak vsak bylo zminéno vySe, problémy s piistupem ke KML v feSeni pomoci Mapy
API vyzaduje pouziti vlastniho XML souboru, takze zména velikosti ptivodniho obrazku
ptedchozi feseni nijak neovlivni. Oproti srovnani s ptedchozimi feSenimi jsou zobrazené body
v prostiedi mapy poskytované Mapy API o né€kolik malo pixelt posunuty (v métitku mapy
cca 2 metry). Dlvod této odchylky se nepodaftilo zjistit. Piestoze diky vysoké podrobnosti
map (nckteré kontejnery jsou vykresleny do silnice) miize tento fakt pusobit rusiveé, na
funkénost aplikace vliv nema. Volitelné zobrazovéani vrstev dle typu kontejneru (opét
prostiednictvim panelu legendy) je feSeno pomoci metod enable () adisable (), které
nabizi tfida obecné vrstva piedstavovana téidou Layer. Legenda samotna ma stejnou podobu
jako v obou ptedchozich fesenich. Nicméné velice omezené moznosti pro praci s fidicimi
prvky (posouvéni, pfiblizovani, zména podkladové mapy) znemoznuji zcela volitelné
umisténi téchto prvkid. Volné pozicovani pomoci kaskadovych styli je mozné pouze
u vytvofenych kontrolnich prvki, pficemz nelze nikdy dosahnout plné stejného chovani
avzhledu jako u pfednastavenych struktur do mapy pifidavanych pomoci metody
addDefaultControls (). Vzhledem ktomu byla oproti pifedchozim feSenim legenda
umisténa vlevo a to pod panel pro zménu podkladové mapy. Legenda opét disponuje

moznosti jejiho skryti, v ptipadé, Ze by jeji umisténi uZivatele rusilo.

Na rozdil od pfedchozich dvou API, nastroj Mapy API nabizi tfidu pfimo ur¢enou pro
tvorbu kontextového menu. Tato tiida je ve struktufe API zatazena jako potomek obecné tiidy
Control seskupujici fidici prvky a nese nazev ContextMenu [97]. Samotni tvirci ve
zvefejnénych piikladech uvadéji, Ze v budoucnu se planuje lepSi konfigurovatelnost
kontextoveé nabidky a v uvedeném piikladu davaji k dispozici jen ptedem vytvotrené defaultni
kontextové menu obsahujici pouze soufadnice kliknuti v systému WGS84 a moznost
ptibliZzeni a oddaleni mapy [96]. Vytvofit na polozky bohatsi kontextovou nabidku reagujici

na libovolné podporované udalosti je vSak mozné [104]. Mapy API nabizi krom¢é vySe
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zminéné tiidy ContextMenu i dalsi tfidy pro praci s kontextovou nabidkou. Z nabizenych tiid
umoznujicich také praci s koordinaty kliknuti a s pfiblizovanim a oddalovanim mapy byly
pouzity tfidy Item a Separator (ob¢ jsou potomky tiidy ContextMenu). Tiida Separator slouzi
pouze K vytvoieni objektu odd¢lovace, ktery je posléze metodou addItem () piidan do
nabidky, a nenabizi zadné dal$i moznosti formatovani odd€lovace [97]. Konstruktor tiidy
Item pak slouzi k vytvoteni objektu polozky menu. Na objekt téidy Item lze poté navazat
udalost click (resp. se jedna pifimo o metodu t¥idy Item [97]) spousténou pii kliknuti na
prislusnou polozku menu. Vytvofenou polozku je stejné jako oddé€lovac tieba piidat do
objektu kontextove nabidky pomoci metody addIitem (), jez je soucasti tiidy ConextMenu
a vyzaduje jako argument objekt polozky (popfipadé separatoru) a volitelné pozici na kterou
se ma polozka v menu umistit. Pfi nezadani pozice se polozka automaticky umisti na konec.
Kontextovou nabidku, ktera se po kliknuti pravym tlacitkem mysi zobrazi nad mapou v misté
kliknuti je tfeba po vybrani polozky explicitné odstranit. To se provede pomoci metody
close () parametru menu pieddvaného jako argument funkce spousSténé pii kliknuti na
polozku. To, aby kazda polozka menu v obsluze své udalosti méla pfistup k soufadnicim
Kliknuti, zajistuje metoda setCoords zdédéna po t¥idé Item [104]. Ziskani samotnych

soufadnic probiha konstrukci SMap.Coords. fromWGS84 (this. coords.toWGS84 (0)).

Polozkami kontextového menu, podobné jako u ptedchozich dvou feseni, jsou funkce
vyhledani nejblizSiho kontejneru dle typu a vyhledani trasy k nejbliz§imu kontejneru dle typu.
Vyhledani nejblizsiho kontejneru probihd podle stejného algoritmu jako Vv piedchozich
fesenich. Pomoci technologie jQuery je proveden dotaz na server a vracen KML soubor
(v tomto ptipadé nejsou vyuzity zadné tfidy Mapy API, které by vyzadovaly volat XML
soubor na misto KML souboru). Dale jsou opét v cyklu zjistény koordinaty vSech kontejnert
a vypoCtem vzdalenosti mezi soufadnicemi kontejneru a soutfadnicemi kliknuti zjiSténa
vzdalenost a nalezena ta nejmensi. Informace o nalezeném kontejneru a vypocitana nejmensi
vzdalenost jsou uzivateli sdéleny skrze dialogové okno. Dale je na mapé zobrazen bod
kliknuti a bod, kde se naléza nejblizsi kontejner a mezi nimi zobrazena linie spojujici tyto
body. Stejn¢ jako ArcGIS API, ani Mapy API nenabizi metodu pro zjisténi vzdalenosti dvou
bodii. Na rozdil od ArcGIS API neumoziiuje ani zadnou zastupnou konstrukei a je tedy tieba
pro vypocet vytvofit konstrukci vlastni. Navic je tfeba pocitat s faktem, ze Mapy API
pouzivaji svlij vnitini soufadnicovy systém PP. Postupy jak tento problém fesit oficidlné
MapyAPI neposkytuje, ale tento problém je feSen na foru pro vyvojare pouzivajici Mapy API

(http://napoveda.seznam.cz/forum). Ve vlakné fora, které se vénuje této problematice, Se
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uvadi jako moznost piepoctu vzdalenosti mezi PP systémem a metry pouziti metody
ppToMeter, ta vSak v dokumentaci nebyla nalezena, jedna se tedy bud’ o omyl, nebo tato
metoda byla z nov¢jsich verzi vyfazena. Funkce, kterd se stard o vypocet vzdalenosti mezi
dvéma body v metrech, byla pojmenovana getDist () a vyzaduje jako argumenty
soutadnice obou bodii ve formatu PP koordinatt. Pro pievod ze soutadnic ve formatu WGS84
do soufadnic ve formatu PP slouzi metoda toPP () téidy Coords [97]. K vypoctu vzdalenosti

mezi body metoda pouziva euklidovska vzdalenost dle vzorce:

Dg = ((xbxz), ()’1:3’2)) = \/(x1 —y)?P+ (2 —y2)2 (1)

kde Dg je vzdalenost bodu danych soufadnicemi X; a x pro bod x a'y; a y, pro bod y
[6s. 31]. Ze vzorce vyplyva, ze na potadi bodu ptedanych jako argumenty funkce nezalezi.
Soufadnice ve formatu PP jsou velkd cela cisla (fadoveé stovky milionil). Vzdalenost
vypocitana dle vzorce vyjde tedy v hodnotach PP. Pti absenci metody ppToMeter je tedy
pfevodni vztah mezi ziskanou vzdalenosti v hodnotach PP a metry neznamy. Proto byla za
pomoci nastroje mefeni vzdalenosti na portdle Mapy.cz experimentdlné zjiSténa pievodni

konstanta. Pfevodni vztah se tedy fidi vzorcem:
D[m] = D[PP]/k 2

kde Dym je vysledna vzdalenost v metrech, Dy je vzdalenost ziskana pomoci vztahu
(1) dosazenim ptislusnych soufadnic a k je experimentalné zjisténa tzv. bulharska konstanta
stanovena na hodnotu 32 (viz dale). Pii neznalosti vnitiniho vztahu pro pfevod soufadnic se
toto feseni jevi jako nejpfesnéjsi. Experimentalné bylo pii pouziti k = 32 dosazeno prumérné
odchylky 0,7 m pfi maximalni chybé 2 m a smérodatné odchylce 0,78 (méfeni provedeno na
vzdalenostech od 10m do 5km). Takto nizka velikost odchylky je dostacujici pro spravny béh
algoritmu vyhleddvani nejbliz§iho kontejneru a naznaCuje, Ze vnitfni prevodni konstanta
nabyva pravé této hodnoty. O konstanté nabyvajici hodnoty 32 se také zmifiuje ve Své
bakalarské praci Lukas Jelinek [102], kde ovSem nejsou uvedeny zadné zdroje ani zptisob
vypoctu této konstanty. Pouziti hodnoty konstanty ze zminéného zdroje by tak bez uvedenych
referenci bylo tieba experimentalné oveéfit stejnym zpisobem, jako doslo k jejimu stanoveni.
Zptsob experimentalniho zjistovani hodnoty konstanty ilustruje obrazek (Obrazek 10).
Obréazek ukazuje porovnani namétené vzdalenosti pomoci nastroje Meéreni trasy v Mapy.cz
(horni polovina obrazku) oproti vypoctené vzdalenosti pomoci nastroje Vyhledej nejblizsi

kontejner na sklo ve vytvofené aplikaci (spodni polovina obrazku). Na obrdzku je zobrazeno
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pouze jedno ilustratni méfeni, samotné zjiStovani probéhlo na vzorku 10 méteni se
vzdalenosti od 10m do 5km, pfi volitelném umisténi obou. Namétené hodnoty a vypocet
véetné podrobngjsiho popisu metodiky je uveden v pfilozeném souboru MS Excel
(Ptiloha D). Stejnad odchylka pti riznych vzdalenostech tak potvrzuje, ze pievodni vztah je
linerni dle vztahu (2).

Celkova délka trasy: 65 m
Zhruba 1 minuta chize

UlozZit trasu Vyskovy profil

NejbliZ§i kontejner na skio je:
Zavodu Miru - &p, 1822
ve vzdalenosti 65 metrd.

[

1835

Obréazek 10 — Zplsob experimentélniho zjistovani pfevodni konstanty k
Zdroj: vlastni

Funkce getDist () vysledny vypocet jesté zaokrouhluje na celé metry. Vyslednou
podobu funkce getDist () ilustruje obrazek nize (Obrézek 11), kdy soutfadnice X; a X, pro

bod x ay; ay, pro bod y ze vztahu (1) ptedstavuji aj, ay, b, a by.
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function getDhist (coordl, coord2){
wvar dist=0;
var al, a2, bl, b2, a, br

al = coordl.toString() .sub=string (0, coordl.toString () .index0f (", "))
az = coordl.toString() .substring({coordl .taS5tring () .index0f (", ") +1,
coordl ..toS5tring () . length) ;

bl = coord2.toString() .substring (0, coord2 .toString () .index0E(", ")) s
b2 = coord2.toString() .substring (coord?2 .toS5tring () .index0f (", ") +1,
coord?.toString () . length) ;

a=parselnt (al)-parselnt (bl);
b=parselInt (a?)-parselnt (b2} ;

dist= Math.sgrt{{a*a)+(b*b)}) -
dist= Math.round(dist/32):
return dist:

Obrézek 11 - Funkce pro zji$téni vzdalenosti dvou bodii v Mapy API

Zdroj: vlastni

Nutno zminit, Ze existuji i alternativni moznosti vypoctu vzdalenosti dvou bodu,
pricemz by bylo mozné vyuziti pfimo soufadnic ve formatu WGS84 a to napiiklad vyuzitim
Haversinova vzorce [101], ale pii vzdalenostech v ramci zajmového uzemi (obecné do 20km)
je zpusob vypoctu pomoci rovinné euklidovské metriky dostateéné piesny [103]. V ramci
zajmoveho Uzemi je mozné pouzit libovolnou metodu jak pro soufadnice WGS84 tak pro
souradnice formatu PP, ktery je vSak dle informaci od vyvojait uvedenych na foru (viz. vyse)

vhodnéjsi.

Dalsi polozkou kontextového menu je moznost vyhledavani trasy k nejbliz§imu
kontejneru. Omezeni této funkce je stejné jako u feSeni pomoci Google Maps API, tedy Ze
vyhledani trasy probiha k nejbliz§imu kontejneru nikoli ke kontejneru nejblize dostupnému.
Planovacem trasy je v Mapy API tfida Route, kterd se stara o volani pozadavku na vyhledani
trasy [97]. Konstruktoru tfidy Route se pfedava pole zemépisnych souradnic, které obsahuje
minimaln¢ dva prvky (start a cil), volitelné€ az pét prvkil (véetné tiech prijezdnych bodia), dale
nazev funkce, kterd se vykona po nalezeni trasy (tzv. callback), a nakonec volitelné objekt
nastavujicich parametrti obsahujici i nastaveni druhu trasy (pro pé&si, cyklisty, auto,...) [96].
V obsluzné funkci je zadano presunuti sttedu mapy nad vyhledanou trasu a to pomoci funkce
computeCenterZoom (), ktera vypocita stfed ze =zadané mnoziny bodl vcetné

odpovidajiciho pftiblizeni [97]. Stejn¢ jako v predchozich feSenich je tato funkce omezena
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podrobnosti s jakou planovac trasy dokaze trasu vyhledat. Obzvlasté se tento fakt projevuje

U mensSich vzdalenosti a nastaveni rezimu hledani trasy pro chtizi.

Jak bylo zminéno v popisu nastroje, i Mapy API umoziuje vyhledavani lokality dle
adresy (geokddovani). K jejimu vyuzivani je potieba webovy prohlize¢ podporujici techniku
CORS (v soucasnosti ji podporuje ptiblizné 90% pouzivanych prohlizec, plné ji podporuji
Firefox, Chrome, Safari, Opera a IE10 a 11 [105]). Dale je tiecba do HTML obsahu stranky
umistit vstupni textové pole, stejné jako je to u feSeni pomoci Google Maps API.
Geokodovani probihda pomoci konstruktoru tiidy Geocoder, ktery jako argument vyZzaduje
dotaz ve formé textového fetézce (ten je poskytnut jako hodnota vstupniho textového pole)
anazev funkce, kterd se vykona po obdrzeni odpovédi. K dotazu je opét potieba pfipojit
textovy fetézec ,,Pardubice”. Funkce zpracovavajici odpovéd ve svém téle testuje druh
vracené odpovédi a v piipadé ze Geocoder nevrati nic (resp. pole Results je prazdné), vypise
hlasku: ,,Nenalezeno!*. To se stane napiiklad v ptipadé€, kdy uzivatel zadd nesmyslny nazev

ulice nebo v piipadé ze ulice ¢i ¢tvrt’ v Pardubicich neexistuje.

Chovani a vzhled aplikace vytvotfené pomoci Mapy API odpovidé piedchozim dvéma
feSenim. Rozdilem je umisténi panelu legendy, coZ je zdivodnéno vyse. V levém dolnim rohu
je umisténo dynamicky se ménici métitko. Textové pole pro vyhleddvani je umisténo nad
mapou. Je také moZzno ménit podkladovou mapu pomoci kontrolniho panelu, pticemz byly
dany kdispozici relevantni podkladové mapy. Vizualni podoba aplikace je zobrazena
v piiloze (Ptiloha C) JavaScript kod byl v tomto feSeni umistén do HTML kédu stranky ze
stejnych divodu jako je tomu u feSeni pomoci ArcGIS API. Vlastni aplikace se tedy sklada ze
souboru pojmenovaného mapamapy.html a dalSich souborti véetné XML souborti s vrstvami

reprezentujicimi kontejnery.
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5. VYBER NEJLEPSIHO RESENI{

5.1 Stanoveni a popis hodnoticich kritérii

Hodnoceni informaénich systému, softwarovych produktd, internetovych aplikaci
aruznych feSeni v oblasti IT obecné, je souc¢asti mnoha ¢lankd a odbornych praci. Piesto
konkrétné v oblasti hodnoceni kvality web GIS aplikaci neexistuje mnoho praci [43 s. 56].
V piipadé této diplomové prace se nejednd o porovnani (resp. nikoli pouze) vyslednych
vytvorenych aplikaci, ale dle zadani a cili prace pifedevSim o zhodnoceni, které z nastroju je
nejvhodnéjsi pro tvorbu podobného druhu aplikaci. Zplisob hodnoceni, vybéru a predevsim
stanoveni kritérii je tomuto faktu uzpisobeno. Proto napiiklad hodnoceni pouzitelnosti
[43 s. 57] jako piedstavitel hodnoticiho kritéria webovych GIS neni pro hodnoceni pouzitych
nastrojii vhodné, nebot’ vSechny tii feSeni dodrzuji stejnd pravidla pro vzhled a chovani.
V procesu hodnoceni a vybéru nejvhodnéjSiho ndstroje bylo vyuzito zejména informaci
z publikace Kvalita webovych geografickych informacnich systémii od J. Komarkové [43]
ainformaci z portdlu Rozhodovaci procesy (www.rozhodovaciprocesy.cz). Hodnoceni
vhodnosti pouziti API mapovych portalt se napiiklad vénuje ¢lanek ,,Které mapy jsou pro vas
web nejlepsi?“ [106]. Lze zde nalézt inspiraci pro vybér hodnoticich kritérii, nicméné
porovnani nastroji je provedeno spiSe populdrni nezli védeckou formou a bylo provedeno jiz

v roce 2007, takze zcela neodpovida soucasné (2014) realité.

Pti stanovovani kritérii pro hodnoceni jednotlivych feSeni jsou brany v potaz
predev§im stanovené zakladni a rozSifené pozadavky na podobu a funkce aplikace
(kapitola 3.5 Stanoveni pozadavki na podobu a funkce aplikace). Pro zaji$téni srovnatelnosti
jednotlivych feSeni se také predpokladd, ze Zadny z nastrojii nebyl zvyhodnén nenulovou
pocatecni znalosti ze strany autora prace. Predpoklada se pouze dobra pocatecni znalost
HTML a JavaScript, jakoZto technologii potfebnych pro tvorbu aplikace pomoci vSech trech
zvolenych nastroji. Dobra znalost jednoho z nastrojii oproti ostatnim by ho zvyhodiovala,
protoze by autor mohl nejen rychleji pracovat naptiklad diky znalosti API, ale také rychleji
implementovat dané poZadavky diky znalosti konstrukénich moZnosti a limitl konkrétniho

nastroje. Tento fakt byl zohlednén 1 pfi vyb&ru néstrojii a tato podminka tedy byla splnéna.

S ohledem na dany problém a pozadavky na podobu a funkce aplikace byla stanovena

tato hodnotici kritéria:

e zakladni pozadavky
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e piepinani vrstev

e vyhledani nejblizsiho kontejneru

e vyhledani trasy k nejblizs§imu kontejneru

e vyhledani lokality

e (as pottebny pro tvorbu aplikace

e rychlost

e podkladové mapy

e bohatost néstroji API

e zpracovani a podpora API

e licen¢ni podminky

Jednotliva kritéria podrobnéji popisuji nasledujici podkapitoly véetn¢ hodnoceni feseni

dle danych kritérii. Hodnoceni jednotlivych feSeni je nejprve provedeno verbalné (pokud to

umozhiuje povaha kritéria) a v nasledujicich kapitolach je provedeno srovnani. Obvykla

Kritéria jako je cena nebo vzhled nebyla vzhledem k povaze feSeni do hodnoceni zafazena.

5.1.1 Zakladni pozadavky

Prvnim z hodnoticich kritérii stanovuje miru, s jakou jednotliva feSeni napliiuji

zakladni pozadavky na podobu a funkce aplikace uvedené v dané kapitole (3.5 Stanoveni

pozadavki na podobu a funkce aplikace). Vzhledem ktomu, Ze se jedna o zakladni

pozadavky, jevi se jako vhodné tomuto kritériu dat velkou véhu (podrobnéji dle vybrané

metody dale) a zaroven se nepiedpokladd, ze by se mélo naplnéni tohoto kritéria naptic¢

feSenimi vyznamné 1iSit. Verbalni hodnoceni naplnéni kritéria zobrazuje tabulka (Tabulka 3).

Tabulka 3 - Hodnoceni nastroju - zakladni pozadavky

Google Maps API

ArcGIS API

Mapy API

Kontejnery  jsou  zobrazeny
ptesn¢ a dle zasad, rozdéleny
dle typu a s moznosti zobrazit
vhodné atributové informace pfi
Kliknuti

Podoba stranek dodrzuje dané

na dany kontejner.

zvyklosti.

Kontejnery  jsou  zobrazeny
presné¢ a dle zasad, rozdéleny
dle typu a s moznosti zobrazit
vhodné atributové informace pfi
kliknuti na dany Kkontejner.
Podoba stranek dodrzuje dané

zvyklosti.

Komtejnry jsou zobrazeny az
0 nékolik metrd od spravného
umisténi.  Kontejnery  jsou
rozdéleny dle typu a s moznosti
zobrazit vhodné  atributové
informace pii kliknuti na dany
Podoba

kontejner. stranek

dodrzuje dané zvyklosti.
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5.1.2 Prepinani vrstev

Moznost piepinani (vypinani a zapinani) jednotlivych vrstev kontejnerit dle typu bylo
jednim z rozsifenych pozadavkd na funkce aplikace. Ve vSech tfech aplikacich je tato
funkcionalita feSena stejnym zptsobem a tedy panelem legendy, kde je vedle odpovidajici
ikony umisténo zaskrtdvaci policko. Funkce pracuje dobie a spolehlivé ve vSech feSenich
V podstaté bez casové prodlevy, i kdyz je vypinani vrstev v kazdém API feSeno odliSnym

zpusobem. Implementace tohoto pozadavku v Zadném z néstrojii necinila vétsi potize.

5.1.3 Vyhledani nejbliz§iho kontejneru

Jedna se o moznost vyhledani kontejneru dle daného typu z mnoziny vSech kontejnerti
zobrazenych ve vrstvé. Ve vSech tfech aplikacich je feSeni funkéni a pracuje spravné. Stejné
tak je ve vSech tato funkce ptistupna skrze polozku v kontextovém menu. Jedina odlisnost
jevieseni pomoci ArcGIS API, kdy pienos soufadnic z kliknuti zobrazujici menu je
problematicky, proto je zadani vychoziho bodu feSeno naslednym kliknutim do mapy, ke
kterému je uzivatel vyzvan. Tento zplisob se vSak nedd povazovat za horsi. Rychlost vypoctu

a odezvy na zadani ptikazu vyhledavani je souéasti hodnoticiho kritéria rychlost.

5.1.4 Vyhledani trasy k nejbliZ§imu kontejneru

V jisté podobé moznost vyhledavani trasy (routing) nabizi vSechna tii APIL. Vysledky
provedeni této operace se vSak napfiC aplikacemi pomérné vyrazné liSi. V feSeni pomoci
ArcGIS API tato funkce nebyla viibec implementovana z divodu uvedenych v dané kapitole.
V obou zbyvajicich feSenich je vyhledavani trasy nastaveno na moZnost hledani trasy pésky.
Paradoxné o néco lepsi vysledky dosahuje vyhledavani trasy v feseni pomoci Google Maps
API a to zejména na kratSich vzdélenostech. Vzhledem k funk¢nosti a opodstatnéni
implementace této funkcionality mu bude pfifazena pomérné¢ mensi vaha. Zhodnoceni

naplnéni tohoto kritéria zobrazuje tabulka (Tabulka 4).

Tabulka 4 - Hodnoceni nastrojit — vyhledani trasy k nejbliz§imu kontejneru

Google Maps API ArcGIS API Mapy API
Funguje s omezenimi danymi | Nebylo implementovéano. Funguje somezenimi danymi
piesnosti vyhledavani. piesnosti vyhledavani.
Podporuje moznost ,,pro péesi®. Podporuje moznost ,,pro peési‘“.
Dosahuje dobré piesnosti i na Dosahuje jen slabé pfesnosti na
kratkych vzdalenostech. kratkych vzdalenostech.

Zdroj: vlastni
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5.1.5 Vyhledani lokality

Funkce vyhledavani lokality dle zadané adresy, respektive v piipadé vytvotrenych
aplikaci dle ulice nebo méstské ¢asti Pardubic, je oznaCovano jako geokddovani (geocoding).
Ve vsech tfech API je implementovani takovéto funkce mozné a to pfesné tak, jak je zddouci.
To znamend, Ze je mozné vyhledavat ulice v rdmci zdjmového izemi pfipojenim textového
fetézce k zadanému vyhledavani (v kazdém API feSeno trochu jinak). Tato funkcionalita se

wewvr

Kritériim. Verbalni hodnoceni naplnéni tohoto kritéria zobrazuje nasledujici tabulka
(Tabulka 5).

Tabulka 5 - Hodnoceni nastroji - vyhledani lokality

Google Maps API ArcGIS API Mapy API
Funguje pfesné a spravné | Funguje pfesné, spravné a bez | Funguje piesné, spravné a bez
s omezenim 2500 pozadavkd | omezeni. omezeni.
denné.

Zdroj: vlastni

5.1.6 Cas potiebny pro tvorbu aplikace

Cas potiebny pro tvorbu aplikace piedstavuje celkovy &isty ¢as vénovany danému
feseni. To znamena studiu API a vytvoreni aplikace pomoci daného néstroje. Do tohoto ¢asu
se nepocita popis nastroje v rdmci prace. Aby tento ukazatel daval relevantni informace je
dilezité splnéni vyse zminéného predpokladu pocateéni nulové znalosti daného nastroje, coz
bylo splnéno. Piestoze ze strany autora byla maximalni snaha o zachovani objektivity
a zamezeni zkresleni tohoto kritéria mirou usili vénovaného danému feSeni, vypovidaci
hodnota toho ukazatele je stale ovlivnéna subjektivnimi schopnostmi autora, coz bude
zohlednéno pii stanovovani vahy tohoto kritéria. Vysledné Casové hodnoty jsou uvedeny

v tabulce (Tabulka 6) v hodinach a minutéch.

Tabulka 6 - Hodnoceni nastrojt - ¢as potiebny pro tvorbu aplikace

Google Maps API ArcGIS API Mapy API

39h 15m 42h 30m 31h 15m

Zdroj: vlastni

5.1.7 Rychlost
Toto kritérium piedstavuje rychlost vykonavéni jednotlivych  funkcionalit

poskytovanych aplikaci. Méfeni rychlosti prob&éhlo na operacich: nacteni mapy a vrstev,
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vyhledani nejblizs§iho kontejneru, vyhledani trasy k nejbliz§imu kontejneru. V ramci tohoto
hodnoticiho kritéria byla vSem témto operacim pfisouzena stejnd vaha, proto byl v rdmci
kazdého feSeni namétfeny Cas za vSechny operace secten (bylo vSak tfeba jej normalizovat).
Operace nacteni mapy predstavuje Casovy usek mezi zaslanim pozadavku na server a plného
nacteni z4jmového tizemi vcetné vSech tiech vrstev kontejnerti. Bylo zvazovano prosté meéteni
rychlosti odezvy serveru, jako je feSeno napiiklad v [43s.79], ale tento ukazatel byl
vyhodnocen jako nedostate¢né vypovidajici charakteristika z pohledu uzivatele. Také
dana odezvou serveru i zptisobem vykondvani skriptu na stran¢ klienta (C/S architektura).
Ostatni dvé operace jsou méfeny jako ¢asovy usek mezi zaddnim piikazu a obdrzenim
vysledku. Pro maximdalni mozné oc€isténi od nezddoucich vlivli byly vSechny tii aplikace
umistény na stejny server a méfeni provedeno na stejném pripojeni, ve stejném prohlizeci
a s ¢asovym rozestupem (podrobné&ji viz. soubor Vypocty.xlsx, Ptiloha D). Pro kazdou
operaci bylo provedeno deset méfeni, pficemz jako vyslednd hodnota byl vzat primér
o¢istény od extrémnich hodnot pomoci Dixonova testu [107 s. 97]. Zpramérované hodnoty
byly znormalizovany, aby se dosdhlo porovnatelnosti mezi casy jednotlivych operaci.
Normalizované priméry za jednotlivé operace byly poté secteny, ¢imz byla ziskana vysledna
hodnota zobrazena v tabulce nize (Tabulka 7) jako reprezentant celkové doby potiebné
K vykonani téchto tfech operaci. U operace vyhledavani trasy k nejbliz§imu kontejneru, ktera
v feSeni pomoci ArcGIS API nebyla implementovana je pro Gcely porovnani u tohoto feSeni
vzat prumér naméfenych hodnot ze zbylych dvou feSeni. VSechny naméfené hodnoty
a provedené testy jsou uvedeny v piilozeném souboru MS Excel (Piiloha D). Vzhledem

k povaze tohoto hodnoticiho kritéria mu bude ptidélena velka vaha.

Tabulka 7 - Hodnoceni nastrojt - rychlost

Google Maps API ArcGIS API Mapy API

0,748 1,619 0,633

Zdroj: vlastni

5.1.8 Podkladové mapy

Jednim z vyznamnych hodnoticich kritérii odliSujicich jednotliva feSeni, jsou nabizené
podkladové mapy. Jednotlivé nastroje se od sebe 1isi poctem poskytovanych podkladovych
mapovych vrstev, jejich typem a podrobnosti. Vzhledem k faktu, Zze vSechny tfi nastroje
umoziuji importovani externich dlazdicovych vrstev [76] [96] [108] a tedy lze teoreticky

v jakémkoli z nastrojti pouzit z poskytovanych map nejpodrobnéjsi podkladovou mapu
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distribuovanou Mapy.cz [109], vaha tohoto kritéria musi byt tomuto faktu pfizptsobena.
Naptiklad ArcGIS API a priori pocita s piipadnym importovanim vlastnich podrobnégjsich
map distribuovanych piimo firmou ESRI nebo z jiného zdroje. Nicméné pocet a podrobnost
v zékladu poskytovanych map stale svou vypovidajici hodnotu v ramci hodnoceni ma.
Souvislost podrobnosti s métitkem je u dynamicky volitelného métitka jen castecna. VSechny
pouzité zékladni mapové podklady vychdzeji z map o méfitkach kolem 1:10 000, ale opticky
se daji piiblizit na vEétsi méfitka. Do sumarizace poskytovanych mapy byly zafazeny pouze
relevantni mapy vzhledem kifeSenému problému, tedy naptiklad u Mapy API nebyly
zapocitany nabizené historické mapy. Stejné¢ tak vzhledem k tomu, Ze vSechny tfi nastroje
poskytuji satelitni nebo letecké snimky, nebudou do sumarizace zapoditiny. Pocet

a hodnoceni poskytovanych map je uveden v tabulce (Tabulka 8).

Tabulka 8 - Hodnoceni nastroju - podkladové mapy

Google Maps API ArcGIS API Mapy API

Pocet map: 1 Pocet map: 1 Pocet map: 2
Dostacujici podrobnost v rdmci | Pouze slabd podrobnost v ramci | Velmi  vysoka  podrobnost
zajmového (zemi. Viditelné | zjmového tGzemi. Nékteré | v rdmci zajmového Gzemi. Jsou
jsou ulice, domy a vétSina cest | cesty pro pési nejsou v mapé | K dispozici nejen vSechny cesty
pro pési. viubec  zachyceny. Podpora | pro pé&si, ale i ¢isla popisna
Cestiny v mistnich nézvech je | domu.

Spatna.

Zdroj: vlastni

5.1.9 Bohatost nastroji API

Vzhledem k tomu, ze feSeny problém z daleka nevycerpava vSechny dostupné nastroje
a funkce zkoumanych API, bylo zafazeno do hodnoceni toto kritérium, které postihuje miru
(mnozstvi) dalSich dostupnych funkci, technologii, podporovanych formath, rozsifeni atp.
Jednim z vystupt prace je dle zadani doporuceni jednoho z néstroji pro projekty obdobného
charakteru. Presto nebo pravé proto se zda vhodné zatradit do hodnoceni 1 kritérium, které by
postihlo moznosti danych API nad ramec funkci pouzitych pii tvorbé aplikaci v ramci této
prace. Vzhledem tomu, Ze je toto kritérium jen obtizné¢ kvantifikovatelné, je uvedeno
v tabulce nize (Tabulka 9) verbalni hodnoceni. To bude pozdé¢ji vhodné pievedeno na
porovnatelné hodnoty. Hodnoceni vychazi z popisu jednotlivych néstrojia v pfedchozi kapitole

a tabulky srovnani nastroju (Tabulka 2).
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Tabulka 9 - Hodnoceni nastrojt - bohatost nastroju API

Google Maps API ArcGIS API Mapy API
Google Maps API nabizi velkou | ArcGIS APl se jevi jako | Bohatost  vSech  nastroju
fadu moznosti a v soucasné | profesiondlni néstroj skytajici | poskytovanych Mapy API je

dobé se jednd v podstaté

0 profesionalni feSeni
S moznosti integrace S dal$imi
Google API a nastroji jako jsou
napiiklad Google Charts ap.

Piesto je v neplacené verzi

vyuziti nékterych  moZnosti
omezeno. Mnozstvi
podporovanych  formati je
velke.

nejen velké mnozstvi funkci, ale
irizné  prostorové  analyzy
s ndvaznosti na integrovatelné
nastroje firmy ESRI jako jsou
ArcGIS Server a ArcGIS Online.
ArcGIS API podporuje velké
mnozstvi formatli a umoziuje

préaci S bohatou Skalou

soutfadnicovych systémtl.

z porovnavanych zdaleka

nejnizsi, coz svedéi o tom, ze

neni primadrmé urcena pro
tvorbu slozitgjsich,
profesionalnich aplikaci.

Podporuje pouze formaty KML
a GPX a WMS
a WMTS.

sluzby

5.1.10 Zpracovéni a podpora API

Zdroj: vlastni

Toto hodnotici kritérium je ze vSech zvolenych hodnoticich kritérii nejhlie

kvantifikovatelné. Piedstavuje pichlednost, bohatost a srozumitelnost napovédy, tutorialu

a dokumentace, také je zohlednéno, jak jsou néstroj a komunita s nim pracujici ,,zivé“. Toto

kritérium také hodnoti

aktualnost a

cetnost

K uzivatelim/vyvojafim. Stejné jako u ptedchoziho kritéria,

verbalni hodnoceni.

Tabulka 10 - Hodnoceni nastroja - zpracovani a podpora AP

vydavanych

verzi a  pfistup

tabulka (Tabulka 10) obsahuje

Google Maps API

ArcGIS API

Mapy API

Existuje velkd podpora ze
strany uzivatelt/vyvojari.

Podptirné podklady (napovéda
ap.) jsou zpracovany dobfe,
pifehledné a s mnoZstvim
ptikladd. P#i pfechodu na nové
verze dochdzi k omezovani
nabizenych moznosti. Existuje
feSeni

mnoho piikladd a

Vv anglicting, ale i v CeSting.

Nastroj neni pfili§ popularni
Vv Sirokém spektru

uzivateli/vyvojaru, lze vSak
nalézt feSeni riznych problému,
V podstaté pouze v anglicting.
mnozstvi

Vyvojafi  poskytuji

priklada a bohatou
dokumentaci. Nové verze jsou

[y

moznosti nastroje.

Nastroj se zaméfuje v podstaté

vyhradné na Ceské

uzivatele/vyvojafe.  Komunita
uzivateld/vyvojaii neni pfilis
Podklady

rozsahla. jsou

zpracovany velmi piehledné,

ale S malym mnozstvim

prikladd a wvysvétleni. Nové

verze jsou vydavany pravidelné

vy
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5.1.11 Licen¢ni podminky

VSechny porovnavané nastroje jsou k dispozici zdarma. Jejich licenéni podminky se
vSak li§i rGznym omezenim na pouzivani API. VSechny nastroje bez vyjimky podminuji
pouziti zachovanim loga firmy v obsahu mapy (v jednom z dolnich roh) neboli je zak&zano
prekryvat mapovy podklad obsahujici logo poskytovatele. Popis omezeni pouzivani je popsan
nize v tabulce (Tabulka 11).

Tabulka 11 - Hodnoceni nastrojt - licenéni podminky

Google Maps API ArcGIS API Mapy API

Zdarma pro nekomeréni vyuziti. | Je zdarma a bez omezeni | Je kdispozici bez limitd na

Limit 2500 pozadavkt denné na | k dispozici pouze pro | sluzby a zobrazeni i pro

vyhledavani lokality. nekomer¢ni a vyukové ucely. komeréni vyuziti.

Zdroj: vlastni

5.2 Ohodnoceni reSeni dle kritérii

Protoze u nékterych hodnoticich kritérii bylo v pfedchozi kapitole provedeno pouze
verbalni hodnoceni jednotlivych feSeni, pro usnadnéni dal$iho postupu bylo hodnoceni
zjednoduseno a c¢aste¢né kvantifikovano. Dle [110] byla vytvoiena rozhodovaci tabulka
(Tabulka 12), kde je pro kazdou z variant uvedeno hodnoceni za kazdé kritérium a dale typ
kazdého kritéria (MIN — minimaliza¢ni, MAX — maximaliza¢ni). V tabulce je také nazvim
jednotlivych kritérii pfifazeno oznaceni K1-K9. Kritéria Prepindni vrstev a Vyhledani
nejblizsiho kontejneru byla z procesu vyfazena, protoze ve vSech variantach (feSenich) bylo

dosazeno stejného (nebo kvalitativné shodného) vysledku.

Tabulka 12 - Rozhodovaci tabulka

Varianta (FeSeni)

Kritérium Typ | Google Maps APl | ArcGIS API Mapy API
K1 — Zakladni pozadavky MAX Splnény Splnény Céste¢né splnény
K2 - Vyhledani trasy MAX Plné funkéni Neimplemento- | ) < finkeni
K nejblizs§imu kontejneru vano
K3 — Vyhledani lokality MAX | Funkéni s omezenim Funkéni b,ez Funkéni b,ez

omezeni omezeni

K4 — Cas potfebny pro MIN 39,25 hodin 42,5 hodin 31,25 hodin
tvorbu aplikace
K5 — Rychlost MIN 0,748 1,619 0,633
K6 — Podkladové mapy MAX Dobré Dostacujici \yborné
K7 — Bohatost nastroji API MAX Velmi dobré \yborné Dostacujici
igl_ Zpracovani a podpora MAX Velmi dobré Dobré Dobré
K9 — Licen¢ni podminky MAX Dobré Velmi dobré \yborné

63

Zdroj: vlastni




5.3 Stanoveni vah kritérii

Problém stanoveni vah kritérii v¢etné popisu jednotlivych metod podrobné popisuje
kapitola 2.1 — Metody stanoveni vah kritérii na webovém portale Rozhodovaci procesy [110].
Dle povahy problému byla vybrana pro stanoveni vah kritérii jedna z metod bez znalosti
dusledkii variant. Pro svoji pfesnost, kvalitu srovnani a moznost dobrého porovnani
nekvantifikovanych hodnot kritérii byla vybrana metoda kvantitativniho parového srovnavani
neboli tzv. Saatyho metoda [110]. Tato metoda diky svému principu nevyzaduje pfedbéznou
kvantifikaci hodnoceni, jak byla provedena v rozhodovaci tabulce vyse (Tabulka 12), nebot’
parové porovnavani umoziuje porovnavat jednotlivd hodnoceni mezi sebou i pro neéiselné
nebo pouze verbalné¢ vyjadiené hodnoty. Hodnoceni bylo provedeno autorem préace.
U nékterych polozek bylo pii vypracovavani stanoveni vah kritérii ptihlédnuto i k verbalnimu
hodnoceni uvedenému v hodnoticich tabulkach piislusnych kritérii. Vypracovani hodnoceni
pomoci Saatyho metody je soucasti ptilohy (Vypocty.xlsx Pfiloha D). Vzhledem Kk poctu
kritérii bylo rozhodnuto pouzit jemnéjsi rozliSeni pro hodnoty ohodnoceni (tzv. Saatyho
stupnice relativnich dulezitosti [110]), kdy hodnoty ohodnoceni sij € {1,2,3,4,5,6,7,8,9},
pficemz niz8§i hodnoty piedstavuji mensi relativni dulezitost Kritéria a vys$i hodnoty
predstavuji veétsi relativni dilezitost kritéria. Stanoveni relativni dulezitosti kritérii pomoci
Saatyho matice véetné normovaného vektoru vah v ukazuje tabulka nize (Tabulka 13).
Hodnoty b; jsou hodnotami vektoru nenormovanych vah vypoctené jako geometricky primeér

daného rfadku matice.

Tabulka 13 - Saatyho matice a vahy kritérif

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 b; Vi

K1 1,00 9,00 | 9,00 7,00 3,00 6,00 3,00 500 | 4,00 |4,3954|0,3150

K2 0,11 1,00 1,00 | 0,33 0,13 | 0,50 | 0,24 | 0,17 | 0,17 |0,2756|0,0198

K3 0,11 1,00 1,00 | 0,33 0,13 | 0,50 | 0,14 | 0,17 | 0,17 |0,2756|0,0198

K4 0,14 | 3,00 | 3,00 1,00 | 0,20 | 2,00 | 0,20 | 0,33 | 0,25 |0,5893|0,0422

K5 0,33 8,00 | 8,00 | 5,00 1,00 | 700 | 2,00 | 3,00 | 3,00 |2,8755|0,2061

K6 0,17 2,00 2,00 | 0,50 0,14 1,00 | 0,14 | 0,25 0,20 |0,4117|0,0295

K7 0,33 7,00 | 7,00 | 500 | 0,50 | 7,00 1,00 | 4,00 | 3,00 |2,4706|0,1771

K8 0,20 6,00 6,00 3,00 0,33 | 4,00 | 0,25 1,00 | 0,50 |1,15300,0826

K9 0,25 6,00 | 6,00 | 400 | 0,33 500 | 0,33 2,00 1,00 |1,5066 |0,1080

Zdroj: vlastni

Konzisten¢ni pomér CR vychéazi roven 0,077. To znamend, Ze matice je logicky

spravn¢ sestavena [110] (vypocet viz Vypocty.xlsx Priloha D).
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5.4 Vybér nejlepsi varianty

Podrobné&ji je proces vybéru nejlepsi varianty uveden v piiloze (Vypocty.xlsx

Piiloha D). K celkovému ohodnoceni variant byla taktéz pouzita Saatyho metoda v tom

smyslu, ze pro kazdé kritérium byla vytvofena Saatyho matice tak, ze pro kazdé¢ kritérium byl

ziskan vektor normovanych hodnot piedstavujici ohodnoceni variant dle daného kritéria.

Vysledek vybéru nejlepsi varianty (feSeni) zobrazuje tabulka nize (Tabulka 14) a graficky jej

vykresluje obrazek (Obrazek 12) pojaty jako ,,stupné vitéza“.

Tabulka 14 - Vysledné hodnoceni

Ohodnoceni variant
Kritérium Vaha Google Maps API | ArcGIS API Mapy API
K1 0,3150 0,4286 0,4286 0,1429
K2 0,0198 0,4737 0,0526 0,4737
K3 0,0198 0,1429 0,4286 0,4286
K4 0,0422 0,2297 0,1220 0,6483
K5 0,2061 0,4615 0,0769 0,4615
K6 0,0295 0,3000 0,1000 0,6000
K7 0,1771 0,3234 0,5876 0,0890
K8 0,0826 0,6250 0,2385 0,1365
K9 0,1080 0,1168 0,1998 0,6833
Celkové hodnoceni 0,3824 0,3138 0,3038
Poradi 1. 2. 3.

Zdroj: vlastni
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Jak je vidét na obrazku (Obrazek 12) a podrobné&ji uvedeno v tabulce (Tabulka 14),
nejvhodnéjs$im néstrojem pro tvorbu podobného druhu aplikace (ve smyslu zadanych cild
prace) byl za pouziti metody multikriteridlniho rozhodovani (konkrétné Saatyho metody)
vybran néastroj Google Maps API. Vysledné rozdily v hodnoceni jednotlivych nastroji nejsou
ptili§ markantni. Z obrdzku je také patrné jak Kkteré kritérium piispélo do vysledného

hodnoceni a také fakt, ze velkou roli na vysledek m¢ly stanovené vahy kritérii.

5.5 Zavéreéné zhodnoceni a moznosti dalSiho vyuziti
Vhledem k tomu, Ze dulezitost kritérii byla mimo jiné stanovena s ohledem na povahu
vytvarené aplikace, lze fici, Ze pifi vytvareni obdobné aplikace je mozné fidit se vyslednym
doporucenim. Popis jednotlivych nastrojii pak muze slouzit jako opora pii implementaci

funkci aplikace v jiném budoucim fe$eni obdobného problému.

Vysledné feSeni pomoci nastroje Google Maps API, které je moZzno brat jako
,vitézné“, bylo drobné poupraveno tak, aby byl vzhled aplikace optimalizovan pro moznost
vetejného vyuzivani. Byla doplnéna népovéda a odkaz v podobé banneru na stranky
Univerzity Pardubice a Google Developers (Piiloha A zobrazuje vyslednou podobu vcetné
Uprav). Pfipadna volba jiného feSeni pro vyuzivani, nezli feSeni pomoci Google Maps API, by

m¢ela vychdzet z dal$i analyzy s vét§im zamétenim na pohled ze strany uZivatele.

Vsechna tfi feSeni jsou bez obtizi umistitelna obecné na libovolny webovy server
a pfipravena k vyuzivani nebo k dal§imu studiu problematiky. Povaha feSeni také umoZiiuje
relativné snadnou aktualizaci sebranych dat, obohaceni o data nova a podobné&. Distribuovany
charakter pouziti datového formatu KML témto moZnostem napomahd. Pro dalsi efektivni
vyuzivani aplikace je vSak nutno zvazit vhodny zplsob sbéru a aktualizace dat. Jako
nejvhodnéjsi se jevi ziskdvani informaci o aktualnich umisténych kontejnerech (novych,

premisténych apod.) ze strany jejich spravce, tedy mésta Pardubice.

Za uvahu také stoji moznosti dalSiho vyuzivani a rozSifeni vytvotrené ,,vitézné*
aplikace. Pi1 moznostech soucasnych mobilnich aplikaci je na zvéazeni, zda by byl ochoten
uzivatel vyuzivat sluzby poskytované pfipadnou mobilni verzi vytvorené aplikace. Stejné tak
nékteré aplikaci poskytované sluzby by mohly byt rozsifeny v ramci omezeni danych
nastrojem. Napiiklad vyhledavani trasy by mohlo nabizet alternativni trasy, vzdalenost apod.
Data vyuzita v ramci prace by $la také dale upravit a distribuovat je pomoci jinych metod jako
je kuptikladu vyuziti WMS.
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ZAVER

Recyklovani odpadt je velmi vyznamny a aktualni problém a cilem této prace bylo
feSeni problematiky prezentace umisténi kontejnert v Pardubicich. Prvni ¢ast prace byla
vénovana prezentaci prostorovych dat pfedevSim se zaméfenim na interaktivni prezentaci
prostorovych dat. Byla definovana specifika prostorovych dat a jejich vizualizace v prostiedi
internetu. Prostorova data v podobé kontejnert na separovany odpad pouzita v této préci byla
ziskana v ramci diplomové prace Lenky Skopalikové: Dostupnost kontejner pro separovany
odpad v Pardubicich. Dale byly zhodnoceny moznosti vyuziti vybranych nastroji pro tvorbu
weboveé aplikace. Z téchto nastroji byly vybrany tii nastroje pro tvorbu dané aplikace tak, ze
aplikace byla vytvofena nezavisle v kazdém z nich. Nastroje byly vybrany tak, aby bylo
Vv posledni ¢asti prace mozné nastroje zhodnotit a vybrat z nich ten nejvhodné&jsi pro tvorbu
aplikace obdobného charakteru. Pfedem byly stanoveny pozadavky na podobu a funkce

aplikace spole¢né pro tvorbu pomoci vsech tiech néstrojt.

Prostiedni ¢ast prace je vénovana popisu tvorby aplikace pomoci vybranych nastroji
Google Maps API, ArcGIS API a Mapy API véetné popisu téchto nastrojii. Pomoci vsech
tiech zminénych nastroji byla webova aplikace pro prezentaci kontejnerti na recyklovany
odpad vytvofena vcetné uspésné implementace stanovenych pozadavkil. Pouze pozadavek na
vyhledani trasy k nejbliz§imu kontejneru nebyl implementovan v feSeni pomoci nastroje

ArcGIS API a tento fakt byl zohlednén v zavérecném porovnani pouZzitych nastrojt.

Porovnani pouzitych nastroji probéhlo za pouziti metod multikriteridlniho
rozhodovani. Byla stanovena hodnotici kritéria a provedeno verbalni hodnoceni pouzitych
nastroji. Déle byly pomoci metody kvantitativniho parového srovnavani stanoveny vahy
jednotlivych kritérii a provedeno ohodnoceni. Jako nejvhodnégjsi nastroj byl vybran Google
Maps APl a lze ho tedy zvybranych nastroji nejvice doporuéit pro tvorbu aplikace
obdobného charakteru. Piinosem prace je mimo jiné navod, jak takovouto aplikaci realizovat
ve zvolenych tfech nastrojich, a vybér sady kritérii porovnani zvolenych néstroji. Na zakladé

vySe zminéného Ize konstatovat, Ze cil prace byl splnén.
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PRILOHA C Vizudini rozhrani aplikace vytvorené pomoci Mapy API. Zdroj: vlastni
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PRILOHA D CD - Wpocty a soubory aplikace

Soucasti prilozeného CD je soubor MS Excel s detaily vypoctl a soubory aplikaci.
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