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ANOTACE

Tato bakaláøská práce se zabývá vytvoøením interaktivní webové mapové aplikace v

prostøedí ArcGIS Story maps v rámci projektu Èeský historický atlas. Základními

pilíøi aplikace jsou geodata týkajících se husitství v èeských zemích, která byla vy-

tvoøena pro Akademický atlas èeských dìjin v prostøedí ArcGIS Desktop. Úvodní

kapitoly seznamují ètenáøe se základními webovými pojmy a technologiemi. Dal¹í

èást práce detailnì popisuje webovou aplikaci Story Maps v návaznosti na platformu

ArcGIS Online a sdílení dat pøes ArcGIS Server. Hlavní náplní práce je postup vy-

tvoøení zadané mapové aplikace s vyu¾itím vhodné ¹ablony Story maps. Poslední

èást je vìnována jednoduché editaci ¹ablony nástrojem ArcGIS Online Assistant a

pomocí rozhraní ArcGIS API for JavaScript.

KLÍÈOVÁ SLOVA

Story Maps, ArcGIS Server, ArcGIS Online, ArcGIS API for JavaScript, Èeský

historický atlas, husitství, mapová aplikace

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the creation of the interactive web map application in

the ArcGIS Story map environment within the Czech Historical Atlas project. The

application is based on geodata related to Hussitism in the Czech lands which was

created in ArcGIS Desktop environment for the Academic Atlas of Czech History.

Introductory chapters contain basic web concepts and technologies. Another part of

the thesis describes in detail Story Maps web application in connection with ArcGIS

Online platform and data sharing via ArcGIS Server. The main part of the thesis

includes the process of creating the speci�ed map application using the appropriate

Story maps' template. The last part is aimed at simple editing in ArcGIS Online

Assistant and in the ArcGIS API for JavaScript environment.

KEYWORDS

Story maps, ArcGIS Server, ArcGIS Online, ArcGIS API for JavaScript, Czech

Historical Atlas, Hussitism, map application
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ÈVUT v Praze ÚVOD

Úvod

Díky velmi zásadnímu pokroku v poèítaèových technologiích jsme se ocitli v dobì,

ve které jsou analogové mapy témìø historií. Nejen, ¾e je jejich výroba velmi

�nanènì nároèná, navíc tyto mapy postrádají jakékoli aspekty u¾ivatelské interakti-

vity, které bychom v dne¹ní moderní dobì oèekávali. Dal¹ími výraznými nevýhodami

analogových map, a zvlá¹tì pak tì¾ké atlasové tvorby, jsou nároèná distribuce do

knihoven a kni¾ních obchodù a èastá nutnost objednávky. Digitální mapy jsou po-

hodlnì pøístupné pøes internet a navíc nabízí interaktivní funkce, jako jsou mo¾nosti

posouvání obrazu, zmìny mìøítka, zapínání a vypínání obsahu apod.

Èasto se stává, ¾e jev, který sledujeme, zaujímá rùzné prostorové i atributové in-

formace, které spolu souvisí a vzájemnì vypráví pøíbìh. Proto se v nejnovìj¹í dobì

hovoøí o tzv. pøíbìhových mapách (v angliètinì Story maps). Tyto mapy nejsou ve

své podstatì pouze mapovou aplikací (ta tvoøí pouze èást a my volíme, jak velká

ta èást bude), ale mohou obsahovat i doprovodné multimediální prvky, jako jsou

texty, obrázky, grafy nebo videa. Tyto prvky nedotváøí pouze atmosféru u konkrétní

mapy, ale také pomáhají poskládat v¹echny mapy sledovaného jevu do navazujícího

pøíbìhu a chápat je jako jeden celek. Pøitom zároveò zlep¹ují èitelnost i kvalitu in-

formaèní slo¾ky celé aplikace, èím¾ znásobují dojem u¾ivatele.

Vzhledem k tomu, ¾e v Èeské republice dosud neexistovala ¾ádná interaktivní

mapová aplikace zabývající se èeskými dìjinami v mezinárodních souvislostech, byl

zalo¾en projekt Èeský historický atlas (identi�kaèní èíslo: DG16P02H010), který

plynule navazuje na spolupráci Historického ústavu AV ÈR a Katedry geomatiky

na Fakultì stavební ÈVUT v oblasti atlasové dìjepisné kartogra�e. Díky této spo-

lupráci byl v roce 2014 vydán ti¹tìný Akademický atlas èeských dìjin, který získal

také øadu ocenìní (mj. Magnesia Litera 2015).

Projekt Èeský historický atlas je souèástí Programu na podporu aplikovaného

výzkumu a vývoje národní a kulturní identity v letech 2016 a¾ 2022 (NAKI II) a

hlásí se k národním prioritám Výzkumu, experimentálnímu vývoji a inovaci (zkrá-

cenì VaVaI), jeho¾ jedním z mnoha cílù je znalost historie jako pøedpoklad uchová-

vání a pìstování národní, regionální a lokální identity, pamìti a tradice v národním

kontextu.
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ÈVUT v Praze ÚVOD

Cílem této práce, jako¾to souèásti projektu Èeského historického atlasu, je vy-

tvoøit elektronickou mapovou aplikaci vybrané èásti Akademického atlasu èeských

dìjin (str. 105 a¾ 114), která se zabývá obdobím husitství v èeských zemích. Cílem je

vytvoøit aplikaci, která bude inspirativní nejen pro odborníky, kteøí ocení obsahovou

stránku, ale i pro ¹ir¹í veøejnost, která ocení pohodlnost a so�stikovanost.

Základními pilíøi aplikace jsou geodata, která byla vytvoøena pro Akademický

atlas èeských dìjin v prostøedí ArcGIS Desktop od spoleènosti Esri. Na zaèátku

projektu vyvstala otázka pomocí jaké mapové platformy k tìmto datùm pøistupo-

vat, její¾ závìry jsem podrobnì rozebrala v následující re¹er¹i.

Teoretické kapitoly v úvodní èásti práce popisují základní webové pojmy a tech-

nologie, dávají do souvislostí pojmy webová stránka a webová aplikace. Jeliko¾ je

zadáním práce i jednoduchá editace ¹ablon v prostøedí ArcGIS API for JavaScript,

byla zaèlenìna i obsáhlej¹í kapitola vìnující se programovacím a znaèkovacím jazy-

kùm. V dal¹ích kapitolách jsou popsány produkty spoleènosti Esri, zejména mapová

aplikace Story Maps v návaznosti na platformu ArcGIS Online a sdílení dat pøes

ArcGIS Server. Hlavní èást práce je vìnována postupu vytvoøení pilotní mapové apli-

kace s vyu¾itím vhodné ¹ablony Story maps a závìreèné editaci barevné kompozice

aplikace.

14



ÈVUT v Praze RE©ER©E

1 Re¹er¹e

V této èásti zmíním nìkolik prací zabývajících se zpracováním webové mapové apli-

kace, které byly pøínosné buï z hlediska technologie, nebo zpracovávaly podobné

téma.

Zajímavou diplomovou práci z hlediska technologického postupu zpracovala Ing.

Eli¹ka Kyzlíková v roce 2014 [26]. Práce se zabývá webovou vizualizací historic-

kých výsledkù voleb do poslanecké snìmovny Parlamentu ÈR na území hlavního

mìsta Prahy. Geodata byla podobnì jako v této práci sdílena pøes komerèní ma-

pový software ArcGIS Server do prostøedí internetu. V dal¹ím kroku se v¹ak postup

li¹í. Webová mapová aplikace na obrázku 1 není zalo¾ena na ¹ablonách Story Maps

spoleènosti Esri, byla programována od zaèátku pomocí star¹í verze 3.9 rozhraní

ArcGIS API for Javascript v prostøedí vývojového editoru Aptana Studio 3.

Obrázek 1: Webová mapová aplikace Ing. Eli¹ky Kyzlíkové vytvoøená v prostøedí

vývojového editoru Aptana Studio [26]

Velkým pøínosem pro tuto práci byla mimo jiné i bakaláøská práce Ing. Kyzlí-

kové [25], která popisuje strukturu ArcGIS Serveru a standardy Open Geospacial

Consorcia (OGC) pro webové slu¾by.

15



ÈVUT v Praze RE©ER©E

V rámci projektu Èeský historický atlas byla v roce 2017 zpracována diplomová

práce analyzující mo¾nosti pøenesení map s historickou tématikou z prostøedí ArcGIS

Desktop do prostøedí webové mapové aplikace [48]. Ve zmínìné práci se Ing. Tomá¹

Suk zamìøuje na návrh vlastní mapové aplikace na základì knihovny OpenLayers

zabývající se Èesko-uherskými válkami viz obrázek 2. Suk ve své práci srovnává

nìkolik mo¾ných aplikací vhodných pro webový historický atlas z hlediska �nanèní

nároènosti, podpory formátù a podle rozsahu funkcionality.

Obrázek 2: Webová mapová aplikace Ing. Tomá¹e Suka vytvoøená na základì knihovny

OpenLayers [48]

Aplikace Story Maps je v této práci pøedstavena jako placená aplikace, co¾

v¹ak není v souèasnosti pravdou. Ka¾dý, kdo je pøihlá¹ený pod Esri úètem mù¾e

Story maps vytváøet bezplatnì. Oproti OpenLayers v¹ak nepøedpokládá vyu¾ití

jiných datových formátù ne¾ interních formátù spoleènosti Esri. Jiné formáty jako

napø. KML, GML, GeoJSON, TopoJSON èi rastrové dla¾dice je nutné konvertovat

do formátu Shape�le. Nicménì velkým zdrojem dat mohou být v obou typech

mapových aplikací OGC standardy webových slu¾eb { WMS (Web Map Service),

WMTS (Web Map Tile Service) a WFS (Web Feature Service).
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V diplomové práci Ing. Suka je velmi podrobnì popsána funkcionalita aplikací. Z

tohoto úhlu pohledu Story Maps nabízejí mnoho vestavìných funkcí jako napø. vy-

skakovací okna (pop-ups) , mapovou legendu èi porovnání dvojice map, kterých lze

u OpenLayers dosáhnout jedinì programováním. Na druhou stranu toto prostøedí

napøíklad nepodporuje odeèítání souøadnic kurzoru z mapy.

Práce Ing. Suka podobnì jako tato práce vizualizuje geodata vytvoøená v pro-

støedí ArcGIS Desktop pro úèely Akademického atlasu èeských dìjin [43]. Av¹ak

vzhledem k tomu, ¾e aplikace OpenLayers nepodporuje interní formáty spoleènosti

Esri, byla vektorová i rastrová data konvertována do formátu KML. Dal¹í zpracování

se tedy zásadnì li¹í nejen vyu¾itím knihovny OpenLayers, ale i pøevedením dat.

Nepodaøilo se mi nalézt ¾ádnou odpovídající aplikaci vytvoøenou na základì ¹ab-

lony Story Maps zabývající se vizualizací dat s historickou tématikou. Tato metoda

v¹ak byla zajímavì vyu¾ita ve dvou projektech zpracovávajících geogra�ckou atla-

sovou tvorbu.

První projekt pod názvem Atlas chránìné krajinné oblasti Pálava zpracoval

RNDr. Jan Miklín, Ph.D. v roce 2016 [31]. Atlas navazuje na bakaláøskou práci za-

bývající se zpracováním atlasu v analogové podobì. Mapová aplikace je postavena

na ¹ablonì Story Maps Journal. Skládá se ze 14 tematických kapitol, na obrázku 3

je vyobrazena kapitola 3. Aplikace je pøehledná a ukazuje, ¾e pro atlasovou tvorbu

je tato cesta správnou volbou.

Obrázek 3: Ukázka 3. kapitoly webové mapové aplikace RNDr. Jana Miklína, Ph.D.

vytvoøené na základì ¹ablony Story Maps Journal (celá aplikace dostupná na [31])
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Podobný poèin tematické atlasové tvorby zpracovala v tomto roce také Bc. Petra

Zelená. Atlas pøedstavuje 25 obcí mikroregionu ©ternbersko a byl opìt zpracován

na základì ¹ablony Story Maps Journal [60]. Na obrázku 4 je vyobrazena úvodní

kapitola.

Obrázek 4: Ukázka úvodní kapitoly webové mapové aplikace Bc. Petry Zelené vytvoøené

na základì ¹ablony Story Maps Journal (celá aplikace dostupná na [60])

Ukázky dal¹í èeské tvorby jsou umístìny na webových stránkách spoleènosti

ARCDATA PRAHA, s.r.o, o�ciálního distributora americké spoleènosti Esri [3],

která má rovnì¾ na svých o�ciálních stránkách umístìnou galerii zahranièních ma-

pových aplikací vytvoøených na základì ¹ablon Story Maps [11].

Vzhledem k tomu, ¾e rozsáhlé historické téma husitství zpracovávané v této práci

je podobnì jako zmínìné práce také zalo¾eno na navazujících souvislostech, popi-

sech i obrázcích, nabízí koncept Story maps více mo¾ností { rùzné gra�cké ¹ablony

s mo¾nostmi zasazení souvislého textu i multimediálních prvkù.

Navíc je tøeba zdùraznit, ¾e mapy, které jsou obsahem ti¹tìné verze Akademic-

kého atlasu èeských dìjin, byly vytvoøeny v softwaru ArcGIS Desktop. I z tohoto

dùvodu je pøirozenou variantou pro zpracovávání aplikace Story Maps, která volnì

navazuje na tento produkt. Bohu¾el jistou nevýhodou je skuteènost, ¾e ¹ablony pøí-

bìhových map jsou nastaveny velice striktnì a jakákoli výraznìj¹í zmìna gra�ckého

prostøedí vy¾aduje programátorský zásah.
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2 Základní webové pojmy a technologie

Na úvod je nutné uvést nìkteré webové pojmy a principy, bez kterých by sdílení

geogra�ckých dat formou moderních webových aplikací nebylo mo¾né.

World Wide Web (WWW) zkrácenì web je nejznámìj¹í slu¾bou poskytovanou v

rámci Internetu { celosvìtového systému poèítaèových sítí. Web souhrnnì oznaèuje

systém prezentování, ukládání a odkazování dokumentù (webových stránek), které

se nachází na Internetu. Dokumenty jsou ulo¾eny na webových serverech a pøistupu-

jeme k nim prostøednictvím hypertextù (datových odkazù) majících strukturu URL.

World Wide Web Consortium (W3C) je mezinárodní organizace zalo¾ená za-

kladatelem Webu Tim Berners-Leem v roce 1994. Cílem konsorcia je zajistit vzá-

jemnou komunikaci rùzných systémù v prostøedí Webu. Za tímto úèelem vyvíjí a

vydává standardy W3C. V souèasné dobì je vydáno 31 W3C standardù, z nich¾

jsou v této práci podrobnìji zmínìny ètyøi: CGI, CSS, HTML a XML [59].

2.1 Architektura klient | server

Tento pojem oznaèuje v informatice jeden ze dvou typù architektury informaèních

systémù. V rámci jedné poèítaèové sítì komunikují dva oddìlené systémy, z nich¾

ka¾dý plní roli buï serveru, nebo klienta. Sí» mù¾e být volná (Internet) nebo sou-

kromá (Intranet). Druhým typem architektury je peer-to-peer (klient { klient) [25].

Server mù¾e pøedstavovat hardware (poèítaè v síti), který nepøetr¾itì poskytuje

nìjaké slu¾by. Obvykle je ale tento termín vzta¾en k softwaru (napø. webový server,

herní server, mapový server), který tyto slu¾by realizuje. Server je pasivním èlánkem

komunikace. Èeká na po¾adavky od klienta, na jejich¾ základì odesílá po¾adovaná

data.

Klient podobnì jako server pøedstavuje jak hardware (poèítaè, tablet, mobilní te-

lefon), tak software (webový prohlí¾eè). Je nazýván aktivním èlánkem architektury.

Vysílá po¾adavky na server a pøijímá odpovìdi v podobì dat, která pak dále zpra-

covává.
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2.2 Webový prohlí¾eè

Prohlí¾ení webových stránek je umo¾nìno prostøednictvím webového prohlí¾eèe,

softwarové aplikace, jejím¾ úkolem je komunikovat s webovým serverem, pøi-

jmout, zformátovat a prezentovat po¾adovaný dokument na zobrazovacím zaøízení,

nejèastìji na obrazovce poèítaèe.

Webový prohlí¾eè zobrazuje videa, obrázky, zvuky, texty, soubory XML, JSON,

Flash aplikace apod. Dal¹í funkcionalitou prohlí¾eèe je, ¾e doká¾e prostøednictvím

URL adres webové stránky vyhledávat a také na nì odkazovat hyperlinky (datovými

odkazy), které stránku na kliknutí zobrazí [7].

K dispozici jsou textové a gra�cké prohlí¾eèe. Textové prohlí¾eèe nejsou bì¾nì

pou¾ívané, podporují pouze jednoduché formátování (napø. Lynx). Gra�cké pro-

hlí¾eèe umo¾òují slo¾ité gra�cké formátování i zobrazování obrázkù. Za úèelem zob-

razení nìkterých speciálních souèástí napø. animací bývá nutností instalace zásuv-

ného modulu (pluginu). Mezi nejèastìji instalované pluginy patøí Adobe Flash a

Microsoft Silverlight [58].

Jak ukazuje tabulka 1, k bøeznu roku 2018 je celosvìtovì nejvyu¾ívanìj¹ím

webovým prohlí¾eèem Google Chrome, s odstupem následovaný prohlí¾eèem Sa-

fari od spoleènosti Apple. V Èeské republice je rovnì¾ nejoblíbenìj¹ím webovým

prohlí¾eèem Google Chrome, ale je následován Mozillou Firefox, v celosvìtovém

mìøítku a¾ ètvrtou v poøadí.

Tabulka 1: Zastoupení webových prohlí¾eèù v bøeznu roku 2018 (zdroj dat [45])

Webový prohlí¾eè Zastoupení ve svìtì Zastoupení v Èeské republice

Google Chrome 57.64 % 58.84 %

Safari 14.81 % 8.02 %

UC Browser 7.37 % -

Mozilla Firefox 5.38 % 15.01 %

Opera 3.65 % 4.49 %

Internet Explorer 3.11 % 6.40 %

Microsoft Edge - 3.46 %
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2.3 Webový server

Webový server je serverová aplikace, která nabízí své slu¾by klientùm (webovým

prohlí¾eèùm). Komunikace mezi klientem a serverem probíhá buï pomocí protokolu

HTTP, nebo HTTPS.

V souèasné dobì se nejèastìji setkáme se softwarem pro webové servery Internet

Information Services (IIS) od spoleènosti Microsoft, za ním¾ jsou v závìsu volnì

¹iøitelné softwary Apache a Nginx [33].

Komunikace webového prohlí¾eèe a webového serveru

Nejzákladnìj¹ím pøíkladem architektury klient { server je komunikace webového

prohlí¾eèe a webového serveru.

Jednoznaèné umístìní dokumentu na webovém serveru je popsáno internetovou

adresou, anglicky URL (Unique Resource Locator). URL mù¾e být souèástí HTML

kódu, ve kterém se pou¾ívá pro odkazování na jiné webové stránky viz obrázek 9,

pro naèítání obrázkù, videí apod. Internetová adresa de�nuje typ protokolu, který

urèuje pravidla komunikace mezi webovým prohlí¾eèem a webovým serverem, dále

doménovou adresu serveru a umístìní dokumentu na serveru [56]. Jednoduchým

pøíkladem mù¾e být webová stránka, ze které bylo èerpáno na obrázku 9, její¾ URL

je http://mujweb.cz/j-kladiva/.

Komunikace znázornìná na obrázku 5 pracuje na principu dotazu a odpovìdi.

Dotaz na zobrazení webové stránky po¹leme kliknutím na datový odkaz (hyperlink)

nebo zadáním URL. Webová stránka je ulo¾ena na pevném disku serveru ve formì

HTML souboru, který je jako odpovìï prostøednictvím protokolu poslán webovému

prohlí¾eèi [24].

Obrázek 5: Schématické znázornìní komunikace (pøevzato z [24])
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2.4 Statická vs. dynamická webová stránka

Postup komunikace znázornìný na obrázku 5 platí pouze v pøípadì, pokud se HTML

kód po ulo¾ení na server nemìní. Mluvíme potom o statické webové stránce. Ta

mù¾e pøipomínat ti¹tìné publikace. Obsah je nemìnný, nereaguje na ètenáøe.

V poslední dobì se v¹ak stále èastìji skloòuje pojem dynamická webová

stránka. U¾ samotné slovo þdynamickáÿ napovídá, ¾e se bude obsah èi vzhled mìnit.

Mù¾e se mìnit napøíklad v závislosti na èase nebo v závislosti na aktivitì u¾ivatele.

Dynamiènost znamená, ¾e aktuální zobrazení webové stránky je v¾dy vygenerováno

na základì aktuálních po¾adavkù. Obecnì se podle zdroje obsahu rozli¹ují dva typy

dynamických webových stránek [52].

První typ vzniká skriptováním a vytváøením obsahu stránky na stranì klienta.

Aktuální výstup je vytvoøen klientskými programovacími jazyky, nejèastìji jazykem

JavaScript.

Druhý typ dynamické webové stránky je programován na stranì serveru. Webový

server je na základì protokolu CGI propojen s dal¹ím externím serverem, který od

webového serveru dostane instrukci v serverovém programovacím jazyce (nejèastìji

PHP) a podle instrukce webovou stránku dokonèí. Poté ji ve formì HTML kódu

pøedá zpátky webovému serveru, který jí pøedá koncovému klientovi, je¾ o dynamic-

kou webovou stránku za¾ádal [52] [1].

Hlavní výhodou dynamické webové stránky programované na stranì serveru je

skuteènost, ¾e prostøednictvím externího serveru je mo¾né pøistupovat k databázím.

CGI (Common Gateway Interface)

CGI rozhraní slou¾í pro propojení webového serveru s externím serverem. Exter-

ním serverem je obecnì jakákoli aplikace generující dynamický obsah. CGI rozhraní

umo¾òuje pøedat po¾adavek od klienta externímu serveru, který skript zpracuje a

po¹le klientovi výstup jeho po¾adavku v HTML kódu.

Spustitelný skript bývá oznaèován jako CGI-skript. Nejèastìji je psán v serve-

rovém programovacím jazyce Perl nebo v PHP, novìji i jako bì¾ná aplikace (tzv.

servlet) v jazyce Java [23].
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2.5 Webová aplikace

V pøedchozích odstavcích jsem se zámìrnì vyhýbala slovu þaplikaceÿ. Webová apli-

kace a webová stránka toti¾ neznamenají toté¾. Webovou aplikací se stává teprve

soubor statických a dynamických webových stránek.

Ve chvíli kdy u¾ivatel nav¹tíví webovou aplikaci, po¹le po¾adavek webovému

serveru. Ten mu v¹ak poskytne pouze statický obsah stránky, jen¾ je malou èástí

potenciálu celé aplikace. Koneèný obsah stránky náv¹tìvník získá a¾ dal¹ími po¾a-

davky, na nì¾ webový server dynamicky reaguje [1].

Webová aplikace se obecnì skládá ze tøí vrstev. První prezentaèní vrstvu zastává

webový prohlí¾eè, který informace zobrazuje, ale nezpracovává. Jádro celé aplikace

le¾í v aplikaèní vrstvì, je¾ obsahuje nástroje pro dynamické generování stránek pra-

cující obvykle v CGI rozhraní. V této vrstvì jsou data zpracovávána, je vytváøena

logika celé aplikace. Poslední vrstva je v praxi nejèastìji tvoøena databází, která

data uchovává a zpøístupòuje. Mù¾e v¹ak být tvoøena také souborovým systémem

na disku poèítaèe nebo webovou slu¾bou. [57]

Celá komunikace pracuje na principu klient { server. Klientem je webový pro-

hlí¾eè a serverem je souhrnnì oznaèena aplikaèní a databázová vrstva. Obecné

schéma zpracování webové aplikace je znázornìno na obrázku 6.

Obrázek 6: Obecné schéma zpracování webové aplikace (zdroj vlastní)
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2.6 Protokoly internetu

Jak ji¾ bylo zmínìno, URL de�nuje typ protokolu, který urèuje pravidla komunikace

mezi webovým prohlí¾eèem a webovým serverem. Toto tvrzení je sice pravdivé, ale

lehce zavádìjící. Pravdou je, ¾e celá komunikace je mnohem slo¾itìj¹í a není de�no-

vána pouze jedním typem protokolù, kterými zaèíná URL.

Cílem této práce není podrobnì popisovat tuto problematiku, ale je na místì ji

struènì zmínit. V¹echny dále zmínìné internetové protokoly jsou podrobnì popsány

v dokumentech RFC (Request for Comments).

Komunikace v poèítaèové síti probíhá na základì vrstevnatého modelu skládají-

cího se ze sedmi vrstev. Zaèíná od nejni¾¹í vrstvy, která v rámci rozhraní poskytuje

data vy¹¹í sousední vrstvì. Tento postup se opakuje a¾ k nejvy¹¹í sedmé vrstvì.

V¹echny vrstvy modelu jsou v hierarchii nezbytné [41].

Nejvíce se v¹ak setkáme s pojmy sí»ová vrstva, transportní vrstva a aplikaèní

vrstva. Poslední typ vrstvy zmíním nejpodrobnìji, jeliko¾ je pro nás jako¾to kon-

cové u¾ivatele nejdùle¾itìj¹í.

Sí»ová vrstva je tøetí vrstvou modelu. Pracuje na ní IP protokol, co¾ je nejzá-

kladnìj¹í protokol v prostøedí internetu, který se stará o správné smìøování dat [54].

Transportní vrstva pøedstavuje ètvrtou vrstvu vrstevnatého modelu. Stará se

o doruèení dat mezi koncovými uzly poèítaèové sítì. Soubory, které jsou posílány

skrze internet (emailové zprávy, HTML soubory apod.) jsou rozdìleny na pakety,

co¾ je jednotka, která má pro pøenos dat efektivní velikost. Ve chvíli kdy v¹echny

jednotlivé pakety dorazí do koncového uzlu, znovu se sestaví do pùvodního souboru.

Zdrojová a cílová adresa je pøidávána do hlavièky ka¾dého paketu prostøednictvím

èísel portù. Skupina protokolù pracující na této vrstvì se nazývá TCP/IP [55].

Nejvíce viditelnou vrstvou z hlediska u¾ivatele je aplikaèní vrstva, která je po-

slední v poøadí. Poskytuje aplikacím pøístup k celému komunikaènímu systému.

Vzhledem k tomu, ¾e pochopení významu jednotlivých aplikaèních protokolù, zvlá¹tì

pak protokolù HTTP a HTTPS je klíèové nejen pro správné vytvoøení aplikace Story

Maps, ale také pro obecné pochopení novodobých trendù v oblasti geoinformatiky,

bude tato skupina probrána podrobnìji.
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2.6.1 Vybrané protokoly aplikaèní vrstvy

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)

Je jedním z nejstar¹ích protokolù, první RFC norma byla vydána u¾ roku 1982.

Zaji¹»uje pøenos elektronické po¹ty [34].

FTP (File Transfer Protokol)

Pou¾ívá se pro pøenos souborù v rámci internetu. Pracuje na principu klient |

server. Soubory jsou ulo¾eny na FTP serveru, který poskytuje data do poèítaèové

sítì (klienti). Na server se mù¾eme pøipojit pomocí tzv. FTP klienta, co¾ mohou být

ve své podstatì napø. programy WinSCP èi Total Commander.

Nevýhodou tohoto protokolu je, ¾e pøená¹ená data jsou posílána jako text a

nejsou jinak ¹ifrována. Proto se èasto namísto FTP pou¾ívá protokol SSH, který je

zabezpeèený [29].

HTTP (Hypertext Transfer Protokol)

Jedná se o jeden z nejstar¹ích protokolù pro pøenos dat na internetu. První verze

protokolu byla popsána v roce 1999. Funguje na principu dotazu a odpovìdi. Pokud

bude mít u¾ivatel více dotazù na webový server, ka¾dý dotaz bude zpracován samo-

statnì. Server si nepamatuje historii komunikace s daným klientem.

Forma dotazu, která je pou¾ívána pro statické webové stránky, se nazývá GET. Dal¹í

bì¾nì pou¾ívaná metoda dotazu vhodná pro dynamické webové stránky je metoda

POST. Pou¾ívá se pro zasílání odpovìdí, které mají být dále zpracovány, napø. CGI

skriptem. Odesílání dotazù mù¾e být zalo¾eno i na dal¹ích metodách: HEAD , PUT,

OPTIONS, DELETE apod. [28].

Døíve byl spoleènì s protokolem SMTP (internetovou po¹tou) nejvíce vyu¾íva-

ným protokolem. Jeho nevýhodou v¹ak je, ¾e neumo¾òuje ¹ifrování dat. Hacker by

mohl do komunikace reálnì vstoupit a pøedstírat, ¾e je pùvodním úèastníkem ko-

munikace. Tím by mohl získat hesla k emailovým schránkám, bankovním úètùm

apod. Z tohoto dùvodu není protokol HTTP vhodný pro pøenos citlivých údajù. V

souèasné dobì je spí¹e na ústupu a je nahrazován protokolem HTTPS [46].
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HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure)

Protokol HTTPS je zabezpeèenou verzí protokolu HTTP. Pro zabezpeèení se ob-

vykle pou¾ívá bezpeènostní protokol TLS (døíve SSL), který zabraòuje jak odpo-

slechu, tak fal¹ování obsahu. Protokoly TLS zaji¹»ují za prvé tzv. identi�kaci. To

znamená, ¾e klient i server získají navzájem jistotu, ¾e komunikují opravdu mezi

sebou. Za druhé zaruèují, ¾e komunikace bude ¹ifrovaná prostøednictvím ¹ifrovacího

algoritmu, který zná pouze klient a server [2].

První podmínka týkající se identi�kace mù¾e být splnìna jedinì prostøednictvím

platného certi�kátu, který je vydán koøenovou certi�kaèní autoritou. Ta provìøuje

servery a vydává k nim certi�káty. Od klienta vìt¹inou certi�kace vy¾adována není.

Certi�káty bývají zpoplatnìné, aby byla dùvìryhodnost serverù stále zaji¹tìna, je

nezbytné je obnovovat.

Vyu¾ití HTTPS protokolu je u velkých spoleèností zacházejících s citlivými údaji

standardem. Nicménì protokol HTTPS zaèínají pou¾ívat i majitelé men¹ích webo-

vých serverù, proto¾e ve vyhledávaèích Google apod. je zabezpeèení poskytované

webové stránky jedním z faktorù, který urèuje poøadí webových stránek ve vyhledá-

vaèi [46]. Rùst ve vyu¾ití HTTPS protokolu je patrný z obrázku 7. Ke konci dubna

2018 protokol HTTPS vyu¾ívá celosvìtovì 31.8 % v¹ech webových stránek [51].

Obrázek 7: Historický procentuální vývoj webových stránek vyu¾ívající protokol HTTPS

za období od srpna 2017 do dubna 2018 (pøevzato z [51])
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Se zabezpeèením protokolu HTTPS souvisí pojem smí¹ený obsah. Obrázek 8

znázoròuje situaci pro webový prohlí¾eè Mozzila Firefox, v jiných prohlí¾eèích mù¾e

být barevnost lehce rozdílná.

Pokud je webový server, ze kterého se naèítá webová stránka správnì zabezpeèen

protokolem HTTPS, objeví se pøed internetovou adresou zelený zámeèek. Ve chvíli

kdy ¾ádná data z webového serveru zabezpeèena nejsou, objeví se ¹edý zámeèek

èervenì pøe¹krtnutý.

Mù¾e nastat situace, ¾e webový server, jeho¾ webové stránky si zobrazujeme,

je sice zabezpeèen protokolem HTTPS, ale nìkteré dynamické èásti (napø. obrázky

èi jiné multimediální prvky) zabezpeèeny nejsou, jeliko¾ jsou naèítány z externího

serveru pracujícím na protokolu HTTP. Výstraha upozoròující na smí¹ený obsah je

vyznaèena ¹edým zámeèkem se ¾lutým vykøièníkem [32].

Aby v¹e fungovalo správnì, je nutné aby nejen samotný webový server, ale i

v¹echny externí servery dotváøející obsah webové aplikace pracovaly na protokolu

HTTPS.

Obrázek 8: Rùzné varianty stupnì zabezpeèí ve webovém prohlí¾eèi Firefox (obrázky

zámeèkù pøevzaty z [32])
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3 Jazyky na webu

Nejzákladnìj¹í jazyk pøi stavbì webových stránek pøedstavuje HTML. Prostøed-

nictvím tohoto jazyka umis»ujeme textové panely, obrázky, videa apod. Vytváøíme

hrubý podklad. Tento jazyk není podobnì jako XML programovacím jazykem, ale

znaèkovacím [21].

Moderní vzhled a interaktivitu webových stránek mù¾eme nade�novat progra-

movacími jazyky JavaScript a CSS. Jazyk JavaScript pøidává interaktivní funkce k

prvkùm vytvoøených na základì HTML (napø. otevírání a zavírání panelù). Jazyk

CSS zase umo¾òuje u tìchto prvkù mìnit styly. Spojení HTML s jazyky JavaScript

a CSS se obvykle oznaèuje jako Dynamické HTML [20].

Vedle JavaScriptu, CSS a HTML je jedním z hlavních jazykù pou¾ívaných pøi

tvorbì webových aplikací PHP. Vzhledem k tomu, ¾e se jedná o programovací ja-

zyk na stranì serveru, umo¾òuje propojení s databázemi, èím¾ významnì roz¹iøuje

mo¾nosti programování [39]. Jinou variantou serverového programovacího jazyka je

jazyk Python.

3.1 Popisné znaèkovací jazyky

Úpravy textu a dal¹í úkony jsou u znaèkovacích jazykù provádìny pøidáním znaèek

(tagù) a jejich vlastností (atributù). Tradièními pøedstaviteli znaèkovacích jazykù

jsou jazyky LATEX èi PostScript. Tyto nástroje vytvoøené pro pøesnou sazbu odborné

literatury patøí mezi výkonné znaèkovací jazyky.

Já se v¹ak v této práci zamìøím na tzv. popisné znaèkovací jazyky, které

urèují strukturu dokumentu, ale neurèují výslednou vizuální prezentaci. Na základì

této my¹lenky vznikl na poèátku 80. let SGML (Standard Generalized Markup Lan-

guage), univerzální znaèkovací metajazyk de�nující dal¹í znaèkovací jazyky jako své

podmno¾iny. Zjednodu¹enými podobami SGML jsou jazyky XML a HTML, se kte-

rými se setkáme právì na internetu. Oba jazyky popisují pouze strukturu doku-

mentu, jeho výsledná podoba zále¾í na koncovém webovém prohlí¾eèi [30]. Symboly

pro ohranièení zaèátku a konce znaèky (<) a (>) i nìkteré dal¹í prvky syntaxe jsou

u obou jazykù stejné. Z hlediska vyu¾ití se v¹ak jedná o jazyky velice rozdílné.
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HTML (HyperText Markup Language)

Jak ji¾ bylo øeèeno, HTML je stavebním kamenem pøi tvorbì webových stránek i

webových aplikací obecnì. Byl vymy¹len za úèelem zobrazení dat se zamìøením na

vzhled a úpravu. Vytváøí hrubý podklad, na který se staví jazyky CSS, JavaScript

a PHP. Podobnì jako CSS a JavaScript je pou¾íván na stranì klienta (webového

prohlí¾eèe).

Zdrojový kód webové stránky psaný v jazyce HTML lze prohlí¾et i upravovat

v základních dvou typech editorù - v bì¾ném textovém editoru (tzv. strukturním

editoru) nebo ve Wysiwyg editoru. V pøípadì strukturního editoru je nutné jazyk

HTML znát, proto¾e je upravován pøímo jeho kód. Pøíkladem takového editoru mù¾e

být napø. PSPad.

Jiný pøístup nabízí tzv. Wysiwyg editory. Kód HTML vytváøejí automaticky

a zároveò zobrazují webovou stránku v podobì, v jaké bude poskytnuta u¾ivateli.

Tento popis velmi dobøe odrá¾í název tìchto editorù, který je zkráceninou anglického

þWhat you see is what you getÿ, tedy þco vidí¹, to dostane¹ÿ. Jedním z pøedstavitelù

Wisiwyg editorù je napøíklad volnì sta¾itelný Microsoft Expression Web [20].

Jako ukázku zde uvádím zaèátek HTML kódu vytvoøeného pro domovský webový

rozcestník viz obrázek 9.

Obrázek 9: Ukázka jazyka HTML na pøíkladu domovského rozcestníku (webová stránka

dostupná na [22])
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XML (Extensible Markup Language)

XML je popisný znaèkovací jazyk, který je stejnì jako HTML a CSS standardem

W3C. Je vyu¾íván jako formát pro výmìnu dat. Slou¾í k popisu dat, jejich uspoøá-

dání a uchování, nikoliv k zobrazování, tím se zásadnì li¹í od jazyka HTML. Je

jednoduchý, mù¾e být editován v jakémkoli textovém editoru [19].

První øádka jednoduchého XML dokumentu na obrázku 10 de�nuje verzi XML

a kódování znakù. Dal¹í øádky slou¾í k popisu jmen tøí zamìstnancù, které jsou

ulo¾eny v objektu þzamìstnanciÿ.

Obrázek 10: Ukázka jednoduchého XML dokumentu (upraveno podle [50])

JSON (JavaScript Object Notation)

JSON není ve své podstatì znaèkovacím jazykem, proto¾e nepou¾ívá tagy. Nicménì

funkcionalitou je velice podobný jazyku XML, proto ho uvádím na tomto místì.

Formát JSON je zalo¾en na programovacím jazyce JavaScript. Vyu¾ití najde

zejména pøi výmìnì krat¹ích strukturovaných dat posílaných prostøednictvím inter-

netu. Oproti XML se mù¾e py¹nit jednodu¹¹ím a krat¹ím zápisem [26]. Pro porovnání

je na obrázku 11 ukázán popis stejných dat tentokrát v jazyce JSON.

Obrázek 11: Ukázka jednoduchého JSON dokumentu (upraveno podle [50])
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3.2 Programovací jazyky

Funkcionalita i postavení jednotlivých programovacích jazykù v rámci tvorby webo-

vých aplikací závisí na tom, zda se jedná o jazyk na stranì klienta nebo na stranì

serveru. Vìt¹ina dále uvedených jazykù bì¾í na stranì klienta. Jejich skripty jsou

zobrazitelné, nepotøebujeme ¾ádné speciální vývojové prostøedí. Programovací ja-

zyky na stranì serveru jsou rozdílné. Generují HTML soubory, které jsou webovým

prohlí¾eèem zobrazeny do známé podoby webové stránky, ale zdrojový kód se k

u¾ivateli nedostane.

3.2.1 Programovací jazyky na stranì klienta

JavaScript

Jazyk se proslavil díky spoleènosti Google, která ve svém Gmailu pou¾ila technologii

AJAX zalo¾enou právì na Javascriptu. Pøesto¾e mìl být v prvotním plánu jakousi

zjednodu¹enou verzí jazyku Java, vyvinul se ve velice odli¹ný programovací jazyk.

JavaScript je implementován výhradnì na stranì klienta, èasto se vkládá pøímo do

HTML kódu stránky, proto bývá oznaèován jako interpretovaný | pøekládaný za

bìhu. Dodává u¾ivateli mnoho funkcionalit, které výraznì podporují interaktivitu

webových stránek, jako jsou animace, rolovací okna, tlaèítka apod. Výhodou také

je, ¾e je multiplatformní [38].

Kód JavaScriptu se stává souèástí HTML souboru vlo¾ením pasá¾e < script > a

nakonec < /script >. Dal¹í variantou je vkládání kódu pøímo do HTML prvku [20].

Pøíkladem poslou¾í následující ukázka na obrázku 12. Dynamická interakce se

týká nadpisu þKlikni na tento text!!!ÿ. Pokud by následující kód byl zobrazen jako

webová stránka, po kliknutí na nadpis by se otevøelo nové okno s textem þNo vidí¹,

¾e to jdeÿ.

Nejèastìji je JavaScript vyu¾íván pøi tvorbì webových aplikací, jejich¾ obsah se

naèítá dynamicky napø. v závislosti na èase nebo v závislosti na aktivitì u¾ivatele.

Vyu¾ití jazyka ale není limitováno internetem. Lze ho pou¾ít i jako vestavìný skrip-

tovací jazyk napøíklad v NoSQL databázích, jako jsou MongoDB nebo CouchDB

[7].
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Obrázek 12: Kód v JavaScriptu vlo¾ený do HTML stránky (zdroj vlastní)

CSS (Cascade Style Sheet)

Jak ji¾ bylo zmínìno v úvodu této kapitoly, jazyk CSS urèuje zpùsob a styl zob-

razení prvkù. Ovlivòuje design webové stránky, barvu pozadí, velikost textu, ¹íøku

odstavcù a zálo¾ek, jejich natoèení apod. Není mo¾né ho pou¾ít samostatnì, v¹echny

jeho pøíkazy jsou souèástí prvkù napsaných v jazyce HTML nebo XML. Mù¾e být

v¹ak zavolán i jako samostatný soubor, pak má pøíponu css [20].

Jednou ze základních vlastností CSS (tzv. kaskádových stylù) je, ¾e se mohou

vrstvit pøes sebe. Styly se k tzv. selektorùm (tagùm, tøídám) zapisují do slo¾ených

závorek. Deklarace stylu ve slo¾ených závorkách je slo¾ena z identi�kátoru dané

vlastnosti, dvojteèky, hodnoty dané vlastnosti a støedníku. V CSS má defaultnì

pøednost pozdìji napsaný pøíkaz. To lze zmìnit pøíkazem !important [7].

V HTML kódu na následující stránce je odstavec (v HTML znaèen tagem p) obar-

ven svìtle modrou barvou zapsanou pomocí ¹estnáctkové soustavy. Dále je omezen

na 80 % ¹íøky dokumentu a zarovnán na støed viz obrázek 13.

Obrázek 13: CSS kód vlo¾ený do HTML stránky (zdroj vlastní)
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Java

Java je multiplatformí objektovì orientovaný programovací jazyk. Na rozdíl od Ja-

vaScriptu se jedná o kompilovaný jazyk, není tedy pøekládán za bìhu, ale je pøelo¾en

naráz do spustitelné aplikace. Java je podobná jazykùm C, C++ a Pascalu. Pro

psaní programu v jazyce Java je nutné si nainstalovat speciální kompilátor, který

se nazývá Java Development Kit. Java programy se pøed spu¹tìním zkompilují do

byte-kódu, co¾ zvy¹uje rychlost programu. Takto pøedzpracovaný kód je pøi spu¹tìní

velmi rychle pøeveden na strojový kód daného procesoru [42].

Výhodou tohoto jazyka je plná pøenositelnost. Mohou jej pou¾ívat rùzné plat-

formy od desktopových poèítaèù, mobilních telefonù, tabletù po èipové karty. Po-

dobnì jako jazyky C, C++ je vhodný pro matematické programování. Programové

objekty vkládané do webových stránek jsou také èasto napsány v Javì a to pro-

støednictvím Java appletù. Kromì appletù lze psát i bì¾né aplikace, které mohou

plnit funkci CGI-skriptu. Vzhledem k tomu ¾e CGI-skripty jsou v¾dy provádìny na

serveru, øíká se tìmto programùm servlety [23].

3.2.2 Programovací jazyky na stranì serveru

PHP (Hypertext Preprocessor)

Jedná se o relativnì nároèný jazyk, nicménì patøí mezi ty nejsilnìj¹í. Pou¾ívá se pøi

vytváøení dynamických webových aplikací. Na rozdíl od ji¾ zmínìných programo-

vacích jazykù HTML, CSS a JavaScript, bì¾í výhradnì na stranì serveru, v èem¾

tkví také jeho hlavní výhoda. U¾ivatel se nedostane ke kódu, získá pouze výsledek

svého po¾adavku. Dal¹í výhodou je, ¾e PHP podporuje pøístup k databázovým sys-

témùm (MySQL, Oracle, PostgreSQL atd.). Vzhledem k této skuteènosti, jsou v

nìm èasto psány dynamické komponenty webových stránek (napø. obsah formuláøe,

kniha náv¹tìv), které potøebují pøístup k databázím. PHP také mù¾e generovat sou-

bory XML a CSV [49] [7].

Kód PHP mù¾eme vkládat do HTML kódu pomocí znaèek <?php pro zaèá-

tek a ?> pro konec PHP kódu. Pøíkladem je odstavec vlo¾ený do HTML stránky

vytvoøený jazykem PHP viz obrázek 14.
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Obrázek 14: PHP kód vlo¾ený do HTML stránky (zdroj vlastní)

Python

Python je interpretovaný open source programovací jazyk, jeho¾ výhodami jsou

pøedev¹ím jednoduchá syntax a obrovská rychlost provádìných úkonù. Hlavní nevý-

hodou je, ¾e v souèasné dobì existují dvì verze Pythonu, které spolu nejsou kompa-

tibilní. Opravená verze 3.x má sice ucelenìj¹í návrh, zároveò v¹ak byla v posledních

letech vyvíjena i star¹í verze Pythonu 2.0, její¾ podpora bude ze strany vývojáøù

ukonèena a¾ v roce 2020 [53].

Pro tvorbu webových aplikací je nejèastìji pou¾íván framework Django.

Umo¾òuje vytváøet slo¾ité aplikace propojené s databázemi. V souèasné dobì pod-

poruje databázové systémy PostgreSQL, MySQL a SQLite [7].

Perl

Jazyk Perl je interpretovaný programovací jazyk vyu¾ívaný pøedev¹ím pro psaní

CGI-skriptù. Pochází ji¾ z roku 1987. Jedná se o jazyk 
exibilní { jednu vìc je

mo¾né napsat více rùznými zpùsoby. Prostøednictvím jazyka Perl lze pøistupovat i k

ménì pou¾ívaným databázím. Pùvodnì byl napsán pro unixovou platformu, z èeho¾

také vychází, ¾e má svobodnou GNU licenci [27].
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4 Distribuce geogra�ckých dat

Geogra�cká data oznaèována také geodata obsahují slo¾ku polohovou a popisnou.

Polohová slo¾ka mù¾e být typicky vyjádøena souøadnicemi nebo vazbou na jiný

polohový prvek. Popisná (atributová) data jsou ulo¾ena v databázových tabulkách

a speci�kují dal¹í vlastnosti polohovì urèených prvkù [26].

4.1 Datové formáty pro distribuci geodat

Geodata jsou distribuována prostøednictvím speciálních datových formátù, které

mimo formát Shape�le vychází z výmìnného formátu JSON nebo z jazyka XML.

Esri Shape�le

Tento formát je v souèasné dobì nejpou¾ívanìj¹í formát pro vytváøení a distribuci

vektorových dat. Jedná se o formát netopologický, co¾ znamená, ¾e napøíklad spo-

leèná hranice dvou polygonù je ulo¾ena poprvé jako souèást prvního polygonu a

podruhé jako souèást druhého polygonu.

Shape�le musí být ulo¾en minimálnì ve tøech souborech s koncovkami .shp (ge-

ometrie), .dbf (databáze)a .shx (propojení geometrie a databáze). Souèástí ale bývá

také soubor s koncovnou .prj, který obsahuje informace o souøadnicovém systému

[48].

KML (Keyhole Markup Language)

KML je datový formát, který vychází z jazyka XML. Pùvodnì byl vyvinut �rmou

Keyhole. V roce 2004 byla tato spoleènost zakoupena �rmou Google a produkt

byl pøejmenován na Google Earth. Formát je primárnì vyu¾íván v mapové aplikaci

Google Earth pro distribuci a publikaci geogra�ckých dat, tedy bodù, ploch, spojnic,

apod. V souèasné dobì je v¹ak podporován i øadou dal¹ích slu¾eb. Na rozdíl od

formátu GML umo¾òuje pou¾ití pouze souøadnicového systému WGS84. Od roku

2008 je jedním ze standardù OGC [48].
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GML (Geography Markup Language)

GML je podobnì jako KML formátem odvozeným ze znaèkovacího jazyka XML.

Pou¾ívá se jako univerzální formát pro data, která mají slo¾itìj¹í stromovou archi-

tekturu. V porovnání s formátem KML je vìt¹í a komplikovanìj¹í [48].

GeoJSON a TopoJSON

Jak plyne z názvù, tyto formáty jsou odvozeny z formátu JSON. Oproti formátùm

GML a KML disponují krat¹ím zápisem, co¾ je výhodné pøi distribuci dat v pro-

støedí Internetu.

GeoJSON je ménì nároèný na zpracování, co¾ je vhodné zejména u webových

prohlí¾eèù. Podporuje de�nování bodù, linií i polygonù pomocí souøadnic ve zvo-

leném souøadnicovém systému. Na obrázku 15 je ukázka formátu GeoJSON, která

popisuje typ geometrie (bod), název bodu a souøadnice bodu.

TopoJSON je druhým formátem odvozeným z formátu JSON. Název formátu

vychází z toho, ¾e se jedná o formát topologický, napøíklad hranice je pro dva sou-

sedící polygony ulo¾ena pouze jednou. Nevýhoda formátu TopoJSON spoèívá ve

ztrátovosti pøesnosti [48].

Obrázek 15: Ukázka formátu GeoJSON (upraveno podle [8])
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5 Sdílení a vizualizace geogra�ckých dat

Sdílení geodat vytvoøených v externích softwarech do prostøedí Internetu je umo¾-

nìno prostøednictvím mapových serverù, které poskytují geogra�cká data ve formì

webových slu¾eb svým klientùm, webovým mapovým aplikacím.

5.1 Mapový server

Mapový server je typem externího serveru pracujícího obvykle v CGI{rozhraní, který

funguje na architektuøe klient { server. Provozují ho organizace vlastnící nìjaká geo-

gra�cká data, ke kterým umo¾òují on-line pøístup právì prostøednictvím mapových

serverù. Geodata jsou na mapový server publikována formou webových slu¾eb.

Softwary mapových serverù mohou mít tzv. GNU licenci svobodného softwaru.

Pøedstaviteli otevøených mapových serverù jsou UMN Mapserver a GeoServer, které

jsou nejvìt¹ími konkurenty ArcGIS Serveru. Dále patøí jmenovat Mapnik, který hostí

napøíklad projekt Open StreetMap. Na poli komerèního softwaru lze jmenovat napø.

MapInfo, Bentley Geo Web Publisher èi Oracle MapViewer. Nejvìt¹ím gigantem je

v¹ak pravdìpodobnì ArcGIS Server vyvíjený americkou spoleèností Esri [17].

5.2 OGC standardy webových slu¾eb

OCG standardy pro webové slu¾by zaji¹»ují komunikaci mezi mapovým serverem

a klientem (webovým prohlí¾eèem). Urèují základní typy dotazù klienta na server

a podobu výsledkù, které jsou poskytovány serverem. Standardy byly vytvoøeny

mezinárodní standardizaèní organizací Open Geospatial Consortium (OGC)

za úèelem celosvìtového vývoje zpracování a sdílení geogra�ckých dat a slu¾eb v

prostøedí Internetu [26].

V souèasné dobì je speci�kováno celkem 28 OCG standardù. Nejdùle¾itìj¹ími

OGC speci�kacemi pro webové slu¾by jsou WMS, WMTS, WCS, WFS a WPS,

které zde krátce pøedstavím. Podrobnìj¹í popis uvádí napø. Ing. Vojtìch Foøt ve své

práci zabývající se administrací a bezpeèností ArcGIS Serveru [17].
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WMS (Web Map Service)

WMS je nejroz¹íøenìj¹í standard OCG, který poskytuje statický náhled dat ve formì

georeferencovaného rastrového obrázku (PNG, JPEG, TIFF, GIF). Vzhledem k

tomu, ¾e jsou v pixelech ulo¾eny RGB kódy, není mo¾né provádìt analýzy. Tato slu-

¾ba je vhodná, pokud chceme dát u¾ivateli mo¾nost si data pouze prohlí¾et. Statický

obraz s náhledem na data obdr¾í klient od mapového serveru po dotazu GetMap.

Dal¹ím ¹iroce vyu¾ívaným dotazem je GetCapabilies, který vrací informace o serveru

a o poskytovaných datech v jazyce XML. Atributy urèitého prvku na mapì vrací

dotaz GetFeatureInfo.

WMTS (Web Map Tile Service)

WMTS je obdoba WMS vhodná pro publikování velkého objemu dat. Na rozdíl od

WMS je výsledná mapa ji¾ pøedpøipravena ve formì mapových dla¾dic (anglicky

tiles), co¾ urychluje naèítání obrazu v prohlí¾eèi.

WCS (Web Coverage Service)

WCS na rozdíl od WMS poskytuje skuteèná rastrová data, která mohou být vstup-

ními daty do analýzy. Podobnì jako u WMS jsou 3 nejzákladnìj¹í typy dotazù:

GetCapabilies, GetCoverage a DescribeCoverage.

WFS (Web Feature Service)

WFS poskytuje vektorová data ve formátu GML (Geography Markup Language).

Mezi základní dotazy patøí GetCapabilities, GetFeature a DescribeFeatureType.

WPS (Web Processing Service)

WPS je webová slu¾ba, která neposkytuje data, ale výpoèetní nástroje. I WPS zná

dotaz GetCapabilities, který vrací základní informace, nicménì neøíká nic o vstup-

ních a výstupních datech procesu. K tomuto úèelu je urèen dotaz DescribeProcess.

Dal¹ím typem dotazu je Execute, který vakoná proces se speci�kovanými vstupními

daty.
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5.3 Webová mapová aplikace

Webová mapová aplikace je ideální formou vizualizace geogra�ckých dat. Obrov-

skou výhodou je skuteènost, ¾e koncový u¾ivatel nemusí instalovat specializovaný

software, postaèí mu pouze pøipojení k internetu a standardní webový prohlí¾eè.

Schéma zpracování webové aplikace pracuje na principu klient { server viz obrázek

16.

První vrstvu tøívrstvého modelu popsaného v kapitole 2.5 zastává webový pro-

hlí¾eè podobnì jako v jakékoli jiné webové aplikaci. Druhá vrstva je nejèastìji

tvoøena webovým a mapovým serverem komunikujícími pøes rozhraní CGI. Poslední

vrstvou tøívrstvého modelu jsou geogra�cká data obvykle ve formì webové mapové

slu¾by (WMS { Web Map Service), která je poskytována mapovým serverem.

Data mohou být pøipojována i pøímo ve formì souborového systému (napø. zip

souboru obsahujícího soubory s koncovkami shp, shx, dbf, prj dohromady vytváøející

formát Shape�le). Jeliko¾ jsou souèástí webové mapové aplikace obvykle robustnìj¹í

data (napø. podkladová vrstva), je pøipojování jednotlivých souborù Shape�le spí¹e

výjimeèné. Ve vìt¹inì pøípadù pou¾ijeme právì nìkterý ze zmínìných OGC stan-

dardù webových slu¾eb.

Obrázek 16: Schéma zpracování webové mapové aplikace (upraveno podle [35])
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6 Produkty spoleènosti Esri

Esri je americká spoleènost vyvíjející pøední prostorové analytické programy pro

správu, ukládání, analýzu a vizualizaci geogra�ckých dat. Sadu tìchto softwarových

produktù známe pod názvem ArcGIS. Vizí spoleènosti je vytvoøit platformu pro

rùzná prostøedí a zpøístupnit problematiku GIS odborné i laické veøejnosti.

Hierarchie ArcGIS produktù, které jsou prezentovány na o�ciálních stránkách

spoleènosti [16], je velice obsáhlá. V souèasné dobì Esri vymezuje nìkolik stì¾ejních

sekcí, které mohou zahrnovat jednu nebo více poskytovaných slu¾eb. Jednotlivé sekce

krátce pøedstavím.

ArcGIS Online

Jedná se o serverový produkt volnì dostupný pøímo na o�ciálních webových strán-

kách spoleènosti. ArcGIS Online (zkrácenì AGOL) je centrem ji¾ zmiòované plat-

formy. Slou¾í k sestavení a editaci map, které jsou vstupem do dal¹ích aplikací.

ArcGIS Enterprise

Jedná se o klíèovou serverovou platformu pro správu a vyu¾ití geogra�ckých dat

formou webového GIS. Je v tìsném propojení s nástrojem ArcGIS Online. Hlav-

ními souèástmi ArcGIS Enterprise jsou Portal for ArcGIS, ArcGIS Server a da-

tové úlo¾i¹tì (geodatabáze). Portal for ArcGIS je urèen pro sdílení a správu dat a

výpoèetních postupù. ArcGIS Server je mapový server, který pøijímá, plní a ode-

sílá po¾adavky od klientských aplikací. Datové úlo¾i¹tì zaji¹»uje rychlý a bezpeèný

pøístup k prostorovým datùm [5] [12].

ArcGIS Pro

ArcGIS Pro je v souèasné dobì hlavním zástupcem desktopového GIS. Je nadstav-

bou a spojením aplikací ArcMap, ArcScene a ArcGlobe. Je tedy mo¾né v nìm zob-

razovat a analyzovat i 3D data. Navíc se li¹í vy¹¹ím výkonem { podporuje 64bitovou

architekturu a mo¾nosti souèasných gra�ckých karet [6].
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ArcGIS Developer Tools

Esri poskytuje nástroje pro vývojáøe, které lze pou¾ít k roz¹íøení a kon�guraci stá-

vajících aplikací a k vytvoøení vlastních øe¹ení. Øe¹ení mohou být postavena na

minimálním i pokroèilém programování.

Výbìr správného pøístupu závisí na tom, jestli chceme vytvoøit pøirozenou (na-

tivní) aplikaci pøipravenou na o�-line i on-line zobrazování na jakémkoli zaøízení,

nebo webovou aplikaci vyu¾ívající webový prohlí¾eè.

Aplikace Web AppBuilder (WAB) poskytuje k vytváøení webových aplikací WY-

SIWYG rozhraní s pøipravenými widgety. Pomocí aplikace AppStudio zase mù¾eme

vytváøet mobilní aplikace zalo¾ené na ¹ablonách. Oba tyto pøístupy mají své slo¾i-

tìj¹í protìj¹ky Web AppBuilder Developer Edition (WABD) a AppStudio Standard,

které dovolují programování vlastních widgetù a motivù [14].

Pokroèilý vývoj nativních aplikací je umo¾nìn prostøednictvím sady vývojových

nástrojù ArcGIS Runtime SDK, které jsou k dispozici pro platformy Android, iOS,

Java, macOS, .NET a Qt.

Vývoj webových aplikací je zalo¾en na rozhraní ArcGIS API pro JavaScript. Zna-

lostmi HTML, JavaScript a CSS mù¾eme vytvoøit aplikace pøístupné pøes webový

prohlí¾eè na jakémkoli zaøízení [14].

Aplikace ArcGIS

Esri nabízí mno¾ství aplikací, pomocí nich¾ lze zajímavou formou zobrazovat a ana-

lyzovat geogra�cká data. Podle úèelu jsou rozdìleny na aplikace do kanceláøe, do

terénu a pro veøejnost. Rozdìlení s popisem jednotlivých aplikací je èerpáno z o�ci-

álních webových stránek spoleènosti ARCDATA PRAHA [4].

1. Aplikace do kanceláøe

• Insight for ArcGIS je aplikace urèena pro analýzu dat z rùzných zdrojù.

• ArcGIS Maps for O�ce je mapový klient, který pracuje jako souèást apli-

kací Microsoft Excel a Microsoft PowerPoint.

• Operations Dashboard for ArcGIS pøedstavuje nástroj pro analyzování

dat v reálném èase.

• ArcGIS Earth je aplikace vhodná pro jednoduchou vizualizaci 3D dat,

umo¾nuje práci s mnoha datovými formáty.
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2. Aplikace do terénu

• Collector for ArcGIS je nástroj zamìøený na sbìr dat v terénu pomocí

mobilních telefonù a tabletù.

• Explorer for ArcGIS je aplikace vhodná pro prohlí¾ení webových map z

ArcGIS Online nebo z GIS portálu.

• Workforce for ArcGIS plní nástroj pro organizaci terénních pracovníkù.

Pracovníkùm se pøidìlují úkoly a sleduje se jejich plnìní.

• Navigator for ArcGIS je nástroj umo¾òují o�-line navigaci v terénu. Je

plnì zabudován do platformy ArcGIS, mù¾e spolupracovat i s ostatními

aplikacemi.

• Survey123 for ArcGIS je aplikace urèená pro sbìr dat. Data se zapisují do

formuláøe, ze kterého je mo¾né je ihned zobrazit v mapì nebo ve formì

grafù.

3. Aplikace do spoleènosti

• ArcGIS Open Data predstavuje aplikaci umo¾òující publikaci dat formou

otevøených formátù.

• Sbìr dat od veøejnosti (Crowdsource Reporter) je aplikace, do které mohou

lidé pøispívat svými daty.

• Mapy s pøíbìhem (Story Maps) spojují GIS a multimediální obsah, èím¾

vytváøí atraktivnìj¹í podobu map.

V prùbìhu tvorby webové aplikace Dìjiny husitství v èeských zemích byly pou¾ity

technologie ArcGIS Server, ArcGIS Online, aplikace Story Maps a ArcGIS API for

JavaScript, které jsou podrobnìji popsány v následujících podkapitolách.
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6.1 ArcGIS Server

ArcGIS Server je komerèní mapový server poskytovaný americkou spoleèností Esri.

Je souèástí serverové platformy ArcGIS Enterprise, která je urèena pro správu a

vyu¾ití geogra�ckých dat formou webového GIS.

ArcGIS Server poskytuje nástroje, které umo¾òují spravovat webové slu¾by pu-

blikované z desktopového softwaru ArcMap (ArcGIS Pro). Jedním z nástrojù je

webová aplikace ArcGIS Server Manager, prostøednictvím ní¾ je mo¾né mìnit

nastavení publikovaných slu¾eb, pøidávat je a odebírat. Tato aplikace je souèástí

ka¾dé instalace ArcGIS Serveru a poskytuje intuitivní rozhraní pro jeho spravování.

ArcGIS Server pracuje na principu klient | server. Komponenty na stranì ser-

veru jsou tvoøeny webovým serverem, ArcGIS serverem a datovým úlo¾i¹tìm. Kli-

entem je obvykle webový prohlí¾eè zobrazující webovou aplikaci, ale mù¾e i pøímo

mobilní nebo desktopová aplikace.

6.1.1 Podporované webové slu¾by

ArcGIS Server podporuje obecné OGC standardy webových slu¾eb jmenovitì WMS,

WMTS, WPS, WCS a WFS a také standard KML. Navíc podporuje i mnoho svých

vlastních standardù pro webové slu¾by, které zde krátce pøedstavím. Podrobnì jsou

rozepsány na webových stránkách spoleènosti Esri v sekci Server [12].

Geokódovací slu¾by (Geocode services) umo¾òují lokalizovat a zobrazit adresy

na mapì a zjistit vztahy s okolními prvky na mapì.

Geodatové slu¾by (Geodata services) poskytují vzdálený pøístup k datovému

úlo¾i¹ti. Mohou provádìt kopie operací v geodatabázi nebo se dotazovat do geoda-

tabáze.

Feature services podporují sdílení dat po prvcích (feature data) a sdílení nepro-

storových tabulek (nonspatial table) ve formátech csv. ,xlsþ shape�le nebo �le geo-

database pøes internetovou nebo intranetovou sí».
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Geometrické slu¾by (Geometry services) poskytují u¾ivatelùm mo¾nost prová-

dìt geometrické transformace a výpoèty. Nejèastìji slou¾í k výpoètùm vzdáleností,

ploch, tvorbì obalových zón nebo ke zmìnì projekce. Umo¾òují také webovou editaci

geometrických prvkù.

Mapové slu¾by (Map services) jsou nejpou¾ívanìj¹í webové slu¾by, které ArcGIS

Server nabízí. Pøíkladem mù¾e být mapa vytvoøená v ArcMapu, kterou publikujeme

jako mapovou slu¾bu. U¾ivatelé ji poté budou moci pou¾ít jako svùj podklad do plat-

formy ArcGIS Online a nakonec i do své mapové aplikace.

Mapové slu¾by poskytují mo¾nost sdílení rastrového obrazu mapy ve dvou for-

mách { dynamické nebo statické. Dynamické mapová slu¾ba je pomalej¹í, jeliko¾

obraz je vykreslován pøi ka¾dé zmìnì mìøítka. Tento zpùsob je vhodný u tzv. real-

time aplikací. Obraz statické mapové slu¾by (neboli cache) je vykreslen rychleji. Má

ji¾ pøedem pøipravený statický obraz pro mìøítka, která de�nujeme.

Geoprocessingové slu¾by (Geoprocessing services) sdílejí výpoèetní nástroje

pro zpracování geogra�ckých dat.

Obrazové slu¾by (Image services) slou¾í pro sdílení rastrových obrázkù.

Slu¾by sí»ových analýz (Network analysis services) jsou implementovány do

webových aplikací. Vyhledávají trasy na základì poskytnutých informací.

Scene services pracují na podobném konceptu jako mapové slu¾by, ale namísto

2D map umo¾òují publikovat 3D obsah, který byl vytvoøen v desktopovém softwaru

ArcGIS Pro.

Stream services umo¾òují ¹íøení dat v reálném èase. Klienti, kteøí se pøipojují

k slu¾bì stream, zaènou pøijímat data okam¾itì po pøihlá¹ení k slu¾bì. Aby bylo

mo¾né vyu¾ívat tuto slu¾bu, je nutné mít funcionalitu ArcGIS Server roz¹íøenou o

modul ArcGIS GeoEvent Server.
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6.2 ArcGIS Online

ArcGIS Online (AGOL) je platforma zamìøená na editaci a tvorbu map, která

slou¾í jako prostøedník mezi publikovanými daty a aplikacemi, které tato data

vyu¾ívají. K vytvoøení mapy není nutné nic instalovat, postaèí pouze se pøihlásit

pod Esri úètem. Vytvoøené mapy jsou tzv. þna clouduÿ, tudí¾ je mù¾eme sdílet s

dal¹ími u¾ivateli.

AGOL primárnì nabízí deset vlastních podkladových map, které lze kombinovat

s vlastními daty. Mimo jiné podporuje pøipojování vlastních webových slu¾eb a to

i právì formou podkladové vrstvy. Jako podklady lze pøidávat speciální webové

slu¾by ArcGIS Serveru, standardy OGC (WMS, WMTS, WFS a KML) a vrstvy

dla¾dic (tile layers).

Obecnì jsou i dal¹í mo¾nosti pro pøidávání obsahu do mapového rámu. Vrstvy

je mo¾né vyhledávat v ji¾ sdílených mapových vrstvách napø. své organizace nebo v

rámci celé AGOL komunity. Zajímavou variantou je pøidávání vrstev z ¾ivého atlasu

(Living Atlas), je¾ pøedstavuje kolekci geogra�ckých dat zejména z amerického

kontinentu, která jsou prùbì¾nì aktualizována mnoha rùznými spoleènostmi i

jednotlivci. Dal¹í varianta pøedstavuje import vektorových dat pøímo z disku

poèítaèe ve formátech .csv, .txt , Shape�le (zip archiv obsahující v¹echny soubory

Shape�le) a také ve formátech GPX (formát GPS Exchange) a GeoJSON. Do mapy

mohou být prostøednictvím mapových poznámek také vlo¾eny body zájmu (POI).

AGOL poskytuje u v¹ech mapových vrstev nastavení prùhlednosti a rozsahu

viditelnosti. U vektorových vrstev nabízí zmìnu výbìru atributù, které chceme v

mapì zobrazit a k nim zmìnu stylu vykreslování mapových znaèek.

U¾iteènou funkcionalitou v rámci vektorových dat jsou vyskakovací okna (pop-

ups), která po kliknutí do mapy na urèitý bod zobrazí pøíslu¹né popisné informace.

Pøi importu dat jsou spoleènì s polohovými daty pøidávána i data popisná,

která mohou být editována, aby byla podoba vyskakovacího okna u¾ivatelsky co

nejpøívìtivìj¹í.

Za úèelem dal¹ího pou¾ití mapy v navazujících mapových aplikacích je nezbytné

vytvoøenou mapu veøejnì sdílet.
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6.3 Webová aplikace Story Maps

Vùbec první zmínka o termínu Story maps nemá pøímou souvislost s podobou, v

jaké s ní pracuji v této práci, ale urèitou podobnost lze postøehnout. Termín Story

Map byl poprvé pou¾it produktovým mana¾erem Je�em Pattonem v roce 2005 v

souvislosti s technikou jménem User Story Mapping, jejím¾ cílem je uspoøádat rùzné

mo¾nosti (pøíbìhy) u¾ivatelských pøístupù k vydávanému softwaru, a tudí¾ lépe po-

rozumìt funkènosti systému a vyhnout se jeho poruchovosti [37].

Jeden z prvních èlánkù, ve kterém se toto sousloví objevuje ve spojitosti se spo-

leèností Esri je èlánek autorù C. Strachaniho a J. Mitchella z Univerzity v Severní

Karolínì v USA [47], který se zabývá vnímáním Story maps jako efektivní uèební

pomùcky. (V èe¹tinì se také pou¾ívá názvù pøíbìhová mapa nebo mapa s pøíbìhem,

nicménì v této práci je respektován skuteèný název aplikace a termín je ponechán

v angliètinì.) Autoøi tohoto èlánku potvrzují skuteènost, ¾e aplikace Story Maps

slou¾í pøedev¹ím ke vzdìlávání, informování a vizualizaci dat, není zamý¹lena pro

pokroèilej¹í mapové operace a analýzy.

Spoleènost Esri vytvoøila sadu pøedpøipravených ¹ablon, které u¾ivatel jednodu¹e

doplní moderními mapami, doprovodnými texty a multimediálními prvky jako jsou

grafy, fotogra�e, videa a dal¹í. Tvorba aplikace je uzpùsobena tak, aby ji v zásadì

zvládl kdokoli i bez geoinformativního vzdìlání.

V souèasné dobì vznikají webové aplikace Story Maps z velké èásti v zahranièí.

Komplexnìj¹í práci popisující tvorbu aplikace Story Maps i s vyu¾itím vývojového

rozhraní ArcGIS API for Javascript se mi nalézt nepodaøilo. Dùvodem je nejspí¹e

skuteènost, ¾e hranice mo¾ností pøi vytváøení webových aplikací se v souèasné dobì

velmi výraznì posouvají. Co bylo døíve nutné slo¾itì programovat, je dnes ji¾ èasto

naprogramováno a v mnoha pøípadech to postaèí k naplnìní u¾ivatelského oèekávání.

Pøíkladem jsou aplikace Story Maps uvedené v re¹er¹ní èásti, které byly vytváøeny

bez programátorských zásahù, a i pøesto svou funkcionalitou dostaèují.

Pokud jsou po¾adavky u¾ivatele více speciální, je nutné sáhnout k vývojovému

rozhraní. Ukázky zahranièních aplikací Story Maps, které byly upravovány ve vývo-

jovém rozhraní ArcGIS API for JavaScript, jsou v o�ciální galerii spoleènosti Esri

[11] umístìny pod zálo¾kou Custom Designs.
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6.3.1 ©ablony Story Maps

V souèasné dobì je k dispozici 10 rùzných ¹ablon, které nabízející rùzné mo¾nosti

uspoøádání mapového okna (oken), textových bunìk, pøepínání/ rolování oken apod.

Editace ¹ablon je dostupná po pøihlá¹ení pod Esri úètem.

Tvorba nìkterých ¹ablon není podporována ve v¹ech webových prohlí¾eèích -

problematickými webovými prohlí¾eèi jsou zejména Microsoft Edge a Internet Ex-

plorer. Obecnì platí, ¾e nejvhodnìj¹ím prohlí¾eèem pro tvorbu i prohlí¾ení ¹ablon

Story Maps je Google Chrome [9].

Dùle¾itým aspektem je skuteènost, ¾e ¹ablony Story Maps jsou implicitnì

pøístupné pøes ¹ifrovaný protokol HTTPS. Problém nastane ve chvíli, pokud byl

pøidán mapový obsah napø. WMS slu¾ba sdílená mapovým serverem, který pracuje

na protokolu HTTP. K aplikaci se smí¹eným obsahem je nutné pøistupovat výhradnì

pøes protokol HTTP.

V dal¹í èásti této práce je popsán úèel a funkcionalita dostupných ¹ablon. Pro

názornìj¹í pøedstavu jsou popisy doplnìny schematickými vyobrazeními, která jsou

k dispozici na o�ciálních webových stránkách spoleènosti Esri [10].

Story Map Tour

©ablona Story Map Tour je ideální pro prezentování sady míst v oèíslovaném poøadí.

Hlavní èást aplikace je vyhrazena pro fotogra�e, ale zároveò je mo¾né pøidat popis

místa a prostøednictvím zájmového bodu vyznaèit jeho polohu na mapì. U¾ivatel

tak získá komplexní informaci o sledovaném místì viz obrázek 17.

Aplikace je tvoøena v prostøedí Map Tour Builder. Nejprve je tøeba de�novat

cestu k obrázkùm a videím, ke kterým získá aplikace pøístup. Mohou být ulo¾eny

jak na online slu¾bách (Flicker, Picasa, YouTube), tak na jakémkoli jiném webovém

serveru, kam na nì bude odkazováno prostøednictvím URL.

Po importu fotogra�í je otevøeno intuitivní editaèní prostøedí. Po¾adovaný ma-

pový podklad pøipojujeme do webové aplikace prostøednictvím platformy ArcGIS

Online (AGOL). Dále mù¾eme mìnit poøadí fotogra�í nebo jejich popis. Posledním

krokem pøi tvorbì aplikace Story Maps je sdílení mezi ostatní u¾ivatele.
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Rozhraní Map Tour Builder nabízí zmìny vizuálního rozlo¾ení stránky, barvy

pozadí èi barvy èíselných mapových znaèek, nicménì není cíleno na nároènìj¹ího

u¾ivatele. Rozlo¾ení stránky je napøíklad nabízeno pouze ve tøech variantách. Po-

dobnì èíselné mapové znaèky jsou dostupné pouze ve ètyøech základních barvách.

Tyto nedostatky je mo¾né øe¹it úpravou zdrojového kódu ¹ablony (viz kapitola 8.6).

Obrázek 17: Schematické vyobrazení ¹ablony Story Map Tour

Story Map Cascade

Pokud chceme docílit velmi silného vizuálního efektu aplikace a vytvoøit pøesvìdèivý,

hloubkový pøíbìh, je tato ¹ablona jasnou volbou. Je tvoøena sekcemi, které kombinují

souvislé texty, mapy, 3D scény, obrázky, videa atd., mezi nimi¾ je mo¾né pøecházet

prostøednictvím vertikálního posuvníku viz obrázek 18.

Na výbìr jsou dva základní typy sekcí { vyprávìjící a ponoøující. První jmenovaná

velice pøipomíná obyèejnou webovou stránku { obsahuje hlavnì text pøípadnì ob-

rázky. Ponoøující sekce vyplní celý prostor zvoleným multimediálním prvkem (napø.

videem, sérií obrázkù nebo mapovou animací), který mù¾e být doplnìn popisným

textovým panelem.
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Obrázek 18: Schematické vyobrazení ¹ablony Story Map Cascade

Story Map Journal

O této ¹ablonì bude pojednáno podrobnìji, proto¾e poslou¾ila jako podklad pro

moji vlastní aplikaci. Jak název napovídá, ¹ablona má charakter èlánku viz obrázek

19. Podobnì jako u ¹ablony Cascade i zde je dùraz kladen na text. ©ablona Journal

je velice pøehledná, èím¾ je cenná právì pro tématickou atlasovou tvorbu (viz

kapitola 1).

Do hlavního rámu ¹ablony je obvykle pøipojena mapová slu¾ba ulo¾ená na

AGOLu, nicménì obsahem mù¾e být i video nebo jiný multimediální prvek. Rolující

panel je vyhrazen pro souvislý text a mù¾e být doplnìn obrázky. Pøi rolování

jednotlivými sekcemi, je zobrazena èást textového pole a k ní pøidru¾ený obsah v

hlavním rámu.

Tvorba aplikace probíhá v prostøedí Map Journal Builder. Dostaneme na výbìr

dva druhy rolovacích oken - postranní nebo plovoucí panel. Nastavení aplikace z

hlediska gra�ky je velice pøímoèaré. Procentuální plo¹né rozlo¾ení oken vybíráme

ze tøí mo¾ností, barevné provedení aplikace z ¹esti stylù. Fonty nadpisù a textù jsou

volitelné podobnì jako podoba loga, které je zobrazeno v horní èásti aplikace.

Dále zde popí¹i mo¾nosti pøipojení multimediálních prvkù do hlavního rámu

aplikace. Tyto mo¾nosti jsou v zásadì shodné u ¹ablon z kategorie Journal, Cascade

a Series. Obrázek do hlavního rámu pøipojujeme prostøednictvím internetového

odkazu, pøes Flickr èi Google+ nebo pøímo z poèítaèe. Pøipojovaná videa musí být

sdílena pøes video servery. Primárnì jsou nabízeny servery YouTube nebo Vimeo.

Pøipojení surových videí (napøíklad avi, mpeg) podporováno není.
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Mù¾e se stát, ¾e video není sdíleno ani jedním z tìchto serverù, potom je zapotøebí

získat tzv. þembed codeÿ (kód vkládání), co¾ je blok HTML, který je vlo¾en do

zdrojového kódu stránky a vytváøí tak video objekt. Poslední mo¾ností je vkládání

obsahu do hlavního rámu prostøednictvím odkazu na webovou stránku. Tento odkaz

mù¾e být právì i formou þembed codeÿ. Je v¹ak tøeba pamatovat, ¾e pøipojovaný

webový obsah musí být ¹ifrován protokolem HTTPS.

Obrázek 19: Schematické vyobrazení ¹ablony Story Map Journal

Story Map Series

Tato kategorie umo¾òuje prezentovat tematickou sérii map. Obecnì lze øíci, ¾e je

podobná ti¹tìné atlasové tvorbì. Je na výbìr ze tøí zpùsobù, pomocí nich¾ lze mezi

mapami pøecházet viz obrázek 20.

Tabbed layout prezentuje mapy prostøednictvím zálo¾ek umístìných horizon-

tálnì v horní èásti aplikace. Tento zpùsob je vhodný napøíklad pro kartogramovou

tvorbu. Ka¾dá zálo¾ka mù¾e pøedstavovat jiný kartogram (jiný faktor), co¾ pomáhá

pøi porovnávání rùzných skuteèností.

Bulleted layout je velice podobný. Rozdíl je ve stylu zálo¾ek, které jsou èíselnì

oznaèeny. Celý koncept v zásadì pøipomíná ¹ablonu Story Map Tour. Je také

vhodný pro prezentaci sady míst. Rozdíl je pouze v rozlo¾ení oken. Story Map Tour

obsahuje fotogra�i v hlavním mapovém rámu, mapa má pouze doprovodný charak-

ter. Naopak hlavním prvkem Bulleted layoutu je právì mapový rám. Multimediální

prvek mù¾e být obsahem jako¾to souèást textového pole.
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Side Accordion layout prezentuje mapy prostøednictvím zálo¾ek umístìných na

levé nebo pravé stranì aplikace. Uspoøádání pøipomíná ¹ablonu Story Map Journal.

Textové okno v¹ak není koncipováno jako rolující panel, je nutné mezi zálo¾kami

pøepínat. Tento koncept je spí¹e zamìøen na prezentaci men¹ích jednotlivostí, ne¾

na prezentování obsáhlej¹ího tématu.

Obrázek 20: Schematické vyobrazení ¹ablony Story Map Series - nalevo Side Accordion

layout, napravo Tabbed layout a v horní èásti Bulleted layout

Story Map Swipe & Story Map Spyglass

Obì tyto ¹ablony jsou speciální, jeliko¾ umo¾òují porovnávat dvì mapy zobrazující

stejné území. Jsou proto vhodné pøi posuzování míry urbanizace mìst a jiných vý-

raznì se èasovì mìnících skuteèností.

První rámec Story Map Swipe na obrázku 21 pøechází mezi mapami pomocí po-

suvné li¹ty. Posouváním se zakrývá jedna mapa a zároveò odkrývá mapa druhá.

Druhý koncept, který vyu¾ívá ¹ablona Story Map Spyglass na obrázku 22, je

zalo¾en na lupì. Pohyblivé okénko lupy zobrazuje výøez druhé mapy, která obvykle

zobrazuje situaci v minulosti.

51



ÈVUT v Praze PRODUKTY SPOLEÈNOSTI ESRI

Obrázek 21: Schematické vyobrazení ¹ablony Swipe

Obrázek 22: Schematické vyobrazení ¹ablony Spyglass

©ablony Story Maps ve verzi BETA

Spoleènost ESRI nabízí v souèasné dobì dvì ¹ablony Story Maps, které jsou ve

verzi BETA. Toto oznaèení znamená, ¾e u¾ivatelé mohou posílat zpìtnou vazbu,

která mù¾e být zakomponována pøi o�ciálním vydání tìchto ¹ablon. Projekty vy-

tvoøené v BETA verzi budou v provozu i po vydání ¹ablony.

Rámec Crowdsource na obrázku 23 se zamìøuje na propojení zku¹eností, my-

¹lenek a vzpomínek od rùzných lidí. Je zde velmi zajímavì vyu¾ita skuteènost,

¾e ka¾dá taková vzpomínka, my¹lenka èi zku¹enost je spojena s místem. V¹echny

pøíspìvky jsou prostøednictvím své polohy vyznaèeny na mapì a zároveò je ke ka¾-

dému pøíspìvku uveden krátký popis a fotogra�e. Kdo bude moci do aplikace pøispí-

vat, zále¾í na nastavení aplikace administrátorem. Pokud je v prostøedí Story Map

Crowdsource Builder v nastavení pøíspìvkù za¹krtnuto þGuestÿ, mohou pøispívat i

anonymní u¾ivatelé.
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Obrázek 23: Schematické vyobrazení ¹ablony Crowdsource

Pokud chceme prezentovat velké mno¾ství zájmových bodù (points of interest

(POI)), je vhodnou volbou ¹ablona Story Map Shortlist viz obrázek 24. Body

jsou podle tématických celkù øazeny do zálo¾ek (napø. historická místa, muzea, re-

staurace). Po pøiblí¾ení mapy se zobrazují fotogra�e pouze tìch zájmových bodù,

které nále¾í do zobrazované lokality.

Obrázek 24: Schematické vyobrazení ¹ablony Shortlist
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6.4 ArcGIS API for JavaScript

API (Application Programming Interface) je sbírkou funkcí, metod, tøíd èi

protokolù, pomocí nich¾ programátor generuje dotazy na webový server a tvoøí u¾i-

vatelské rozhraní webové aplikace [25].

Rozhraní, které nabízí spoleènost Esri pro vývoj mapových aplikací pøístupných

pøes webový prohlí¾eè, se nazývá ArcGIS API pro JavaScript. Aplikace vytvoøené

prostøednictvím tohoto API jsou podporované v¹emi bì¾nì u¾ívanými webovými i

mobilními prohlí¾eèi. Nejnovìj¹í verzí rozhraní je ArcGIS API for JavaScript 4.7,

které je zalo¾eno na programovacím jazyce JavaScript a na knihovnì Dojo Tool-

kit, která je podrobnìji popsána v práci Ing. Bucka [7]. ArcGIS API for JavaScript

4.7 dále podporuje aktuální verze HTML, CSS i populární JavaScriptové knihovny

jQuery, ExtJS a React [7] [25].

Prostøednictvím rozhraní ArcGIS API for JavaScript lze do webové aplikace

vlo¾it webové slu¾by jako jsou WMS, WMTS, mapy OpenStreetMap, mapy ve for-

mátu KML apod. API také podporuje analýzu, editaci a vyhledávání jak rastrových

tak vektorových dat. Kromì rozsáhlé dokumentace ke v¹em verzím nabízí spoleènost

Esri ukázkové skripty a aplikace, které usnadòují vývoj zaèínajícím i pokroèilým pro-

gramátorùm.

Kód aplikace je mo¾né programovat v textových editorech jako je poznámkový

blok nebo PsPad, nicménì pohodlnìj¹í je pou¾ití nìkterého z vývojových prostøedí

(IDE). Doporuèovaná volnì dostupná IDE pro programování v jazyce JavaScript

jsou napøíklad Aptana Studio 3, Visual Studio Code, Netbeans a dal¹í [36]. Pøipo-

jení ArcGIS API for JavaScript 4.7 do webové stránky je umo¾nìno odkazem na

jeho hostovanou verzi do hlavièky HTML dokumentu viz obrázek 25 [7].

Obrázek 25: Pøipojení ArcGIS API for Javascript 4.7 do hlavièky HTML dokumentu

(pøevzato z [13])
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7 Podkladová data

Podkladová data pro tvorbu webové aplikace pod názvem Dìjiny husitství v èeských

zemích pochází z ti¹tìného Akademického atlasu èeských dìjin [43]. Pro úèely této

práce bylo z kapitoly 2 (Støedovìk) vybráno celkem ¹est podkapitol od strany 105 a¾

114, které se zamìøují na období husitství v èeských zemích. Toto období je ucelené

a také èasto diskutované, èím¾ je zajímavé pro pøevod do prostøedí Internetu.

Atlas neprezentuje husitství obvyklou formou, ale sna¾í se poukázat na ménì

známá fakta. Ka¾dá kapitola obsahuje obrázky a nejménì jednu tematickou mapu

vìt¹inou v mìøítku 1 : 2 000 000 vytvoøenou v softwaru ArcMap, která znázoròuje

obsah kapitoly v geogra�ckých souvislostech. Mapy jsou ve speciálním souøadni-

covém systému vyu¾ívajícím Albersovo ku¾elové ekvidistantní zobrazení. Anotace

byly vytváøeny speciálními typy písem Guardian a Skolar, které bylo nutné si

pro správné zobrazení mapy doinstalovat. V následující èásti struènì popí¹i obsah

vybraných kapitol a k nim pøidru¾ených map.

II.48 Reformní církevní hnutí a poèátky husitství

Úvodní kapitola pøedkládá události pøed rokem 1420, které pøedcházely husitské

revoluci. Situaci v èeských zemích v poèátcích husitství podrobnì zachycuje pøi-

dru¾ená mapa na obrázku 26. Bodovými mapovými znaky s popisy jsou vyznaèena

místa pobytu hlavních reformátorù Jana Husa a Jeronýma Pra¾ského, prohusitská a

protihusitská mìsta a dal¹í související události. Plo¹né znaky vymezují hranice èes-

kého státu a slezského kní¾ectví a pøibli¾ný rozsah protestù proti upálení Jana Husa.

II.49 Významné bitvy v prùbìhu husitských válek

V této èásti jsou popsány hlavní milníky husitské revoluce: zalo¾ení mìsta Tábor,

vítìzné bitvy nad køi¾áky, výpravy za hranice pod názvem spanilé jízdy a¾ po vy-

vrcholení bitvou u Lipan, ve které byly husité pora¾eni. Pøilo¾ená mapa obsahuje

bodové znaky ve formì zkøí¾ených meèù, které pøedstavují bitvy husitských válek.

Smìry spanilých jízd za hranice èeského státu jsou zaznamenány pohybovými linio-

vými znaky. Oba typy znakù jsou doplnìny o popis místa a roku bitvy resp. období

spanilé jízdy viz obrázek 27.
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Obrázek 26: Reformní církevní hnutí a poèátky husitství (pøevzato z [43])

Obrázek 27: Významné bitvy v prùbìhu husitských válek (pøevzato z [43])
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II.50 Pùvod køi¾ákù podílejících se na výpravách proti husitùm a inten-

zita placení daní na vedení válek s nimi

Tato kapitola objasòuje pùvod køi¾ákù bojujících v husitských válkách a zdroj

�nancí, kterými byli vypláceni. Souèástí kapitoly je mapa èásti Evropy vymezující

plo¹nými znaky tøi stupnì intenzity nárokù na poskytování ¾oldnéøù: oblasti s

nejvy¹¹í, støední a men¹í intenzitou.

II.51 Bitva u Vy¹ehradu (1420)

V poøadí ètvrtá kapitola popisuje bitvu, ve které husité ovládli jednu z nejdùle¾i-

tìj¹ích pevností v Praze. Souèástí kapitoly je sada tøí map (ti¹tìná mapová animace)

znázoròující pøíchod a porá¾ku vojsk øímského krále Zikmunda v bitvì u Vy¹ehradu.

(Bitevní mapy nemohly být vyu¾ity ve webové aplikaci, proto¾e nejsou souèástí

podkladových dat).

II.52 Husitské mìstské svazy a Tábor

Nejobsáhlej¹í kapitola pojednává o postavení mìst v dobì husitství a o zalo¾ení a

¾ivotì v husitském mìstì Táboøe. Souèástí kapitoly jsou celkem 4 mapy. První mapa

s oznaèením II.52a obsahuje bodové znaky pøedstavující dùle¾itá místa táborského

svazu v letech 1425 a¾ 1434. Dal¹í dvì mapy znázoròují mìsta na stranì husitù a

významná protihusitská mìsta v odli¹ných èasových obdobích 1421 a¾ 1422 (II.52b)

a 1427 a¾ 1433 (II.52c). Obsahem poslední mapy s oznaèením II.52d je husitský

Tábor v 15. století viz obrázek 28.

II.53 Emigrace z Èech za husitství

Poslední kapitola pøedstavuje místa, do kterých smìøovala katolická emigrace z Èech

v dobì husitské revoluce. Lokality s poèetnìj¹í emigrací (èervenì) a s emigrací jed-

notlivcù (¾lutì) jsou vyznaèeny na mapì zobrazující èást Evropy viz obrázek 29.
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Obrázek 28: Husitský Tábor v 15. století (pøevzato z [43])
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Obrázek 29: Emigrace z Èech za husitství (pøevzato z [43])
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8 Tvorba aplikace

V této èásti práce jsou podrobnì popsány jednotlivé kroky pøi tvorbì webové aplikace

Dìjiny husitství v èeských zemích. Návaznost pou¾itých technologií je schematicky

znázornìna na obrázku 30.

Obrázek 30: Návaznost a hlavní úèel pou¾itých technologií (zdroj vlastní)

8.1 Úprava geogra�ckých dat

Prvním krokem je úprava geodat v softwaru ArcMap 10.5 do takové podoby, aby bylo

mo¾né je publikovat na ¹kolní ArcGIS Server ve formì webové slu¾by. Obsahem nìk-

terých mapových balíèkù byly vrstvy OpenStreetMap a National Geographic Map

pøipojené jako webová slu¾ba z ArcGIS Online. Tyto vrstvy i pøípadné jiné vrstvy,

které netvoøí obsah výsledné mapy, byly pro dal¹í práci odebrány.

Podkladové vrstvy u map z kapitol II.48 a II.52 byly lehce upraveny, aby ne-

byly na krajích mapových výøezù viditelné barevné pøechody. Tyto zmìny jsou sa-

mozøejmì pouze estetické. Nejlep¹ím øe¹ením by bylo omezit mapový rozsah v¹ech

map v rámci webové aplikace, a tím zabránit posouvání v mapì mimo rozsah dat.

Nicménì zatím nebyl zji¹tìn zpùsob, jak tohoto dosáhnout.

V ti¹tìné mapì z kapitoly II.53 byl smìr do nìkterých lokalit znázornìn pouze

¹ipkami, co¾ bylo zapøíèinìno omezeným rozsahem ti¹tìného rámu. Pøi pøevodu do

digitální podoby byla mìsta v Øímì a Boloni oznaèena pøíslu¹nými mapovými zna-

èkami reprezentujícími lokality s dolo¾enou emigrací vèetnì jednotlivcù.

Vzhledem k tomu, ¾e byly mapy vytváøeny ve více verzích softwaru ArcMap,

obèas byl nìkterý popis neviditelný nebo chybìl úplnì. V takovém pøípadì byl popis

doplnìn.
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8.2 Publikace geodat na ArcGIS Server

Druhým krokem je publikovat upravená geodata na mapový server (ArcGIS Server),

a tím vytvoøit mapovou slu¾bu, která bude k dispozici pro prohlí¾ení oprávnìným

u¾ivatelùm. Dùvodù, proè pøistupovat k publikaci mapové slu¾by typu WMS je více.

Napøíklad nechceme, aby se mapové znaky zmen¹ovaly pøi zmìnì mìøítka. Dal¹ím

cílem je ponechat popisy i znaèky ve stejné podobì, jako jsou v ti¹tìných mapách.

Publikace dat na ArcGIS Server je dostupná v pracovním oknì softwaru ArcMap

v zálo¾ce File → Share As → Service. . .. Dále ze tøech nabízených mo¾ností zvolíme

variantu Publish a service. V následujícím oknì nastavíme pøipojení k ¹kolnímu

ArcGIS Serveru a název publikované webové slu¾by. Pøi nastavení pøipojení jsme

pøesmìrováni do okna na obrázku 31, kde je nutné doplnit internetovou adresu

serveru a pøihla¹ovací údaje poskytnuté administrátorem. Spojení potvrdíme volbou

Finish.

Obrázek 31: Nastavení pøipojení k ArcGIS Serveru (zdroj vlastní)
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Následnì je otevøeno hlavní editaèní okno, které se skládá z nìkolika zálo¾ek.

Pro na¹e úèely jsou nejdùle¾itìj¹í zálo¾ky Capabilities a Caching. Vzhledem k tomu,

¾e publikujeme rastrovou slu¾bu, v zálo¾ce Capabilities místo defaultnì nastavené

slu¾by KML zvolíme polo¾ku WMS (viz obrázek 32). Polo¾ka Mapping je za¹krtnuta

v¾dy.

Obrázek 32: Výbìr polo¾ky WMS na zálo¾ce Capabilities (zdroj vlastní)

Pro publikaci WMS slu¾by je velmi dùle¾itá zálo¾ka Cashing. V této zálo¾ce

máme na výbìr ze dvou mo¾ností: vykreslovat mapovou slu¾bu dynamicky z dat

nebo pou¾ít tzv. mapové cashe.

Dynamická slu¾ba je pomalej¹í, jeliko¾ je obraz vykreslován pøi ka¾dé zmìnì

mìøítka. Tento zpùsob je vhodný u tzv. real-time aplikací. Obraz statické mapové

slu¾by (nebo-li cache) je vykreslen rychleji, jeliko¾ má v mezipamìti serveru ji¾

pøedem pøipravený statický obraz pro mìøítka, která de�nujeme.
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Nevýhodou statické webové slu¾by je velikost dat na disku. Je proto nutné zvá¾it,

zda vykreslovat cashe i pro velmi velká mìøítka. Nastavení zálo¾ky Caching s pøed-

pøipravenými mìøítkovými schématy z ArcGIS Online/Bing Maps/Google Maps lze

vidìt na obrázku 33.

Obrázek 33: Vytvoøení statické mapové slu¾by s pøedpøipravenými mìøítkovými

schématy (zdroj vlastní)

V zálo¾ce Tiling Scheme si nemusíme vybrat pouze z pøedpøipravených mìøítko-

vých schémat. V na¹em pøípadì víme, ¾e ¾ádná data z vnìj¹ku (napøíklad z ArcGIS

Online) pøipojovat nebudeme. S webovými slu¾bami budeme pracovat výhradnì jako

s podkladovými daty. V tomto pøípadì se tedy nabízí navrhnout si vlastní mìøítková

schémata. Pro tyto úèely jsou v zálo¾ce Tiling Scheme mo¾nosti A tiling scheme �le

a Suggest.
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Tiling scheme �le je soubor ve formátu xml, který mù¾eme vygenerovat nástro-

jem Generate Tile Cache Tiling Scheme dostupným v ArcToolbox → Data Manage-

ment Tools → Tile Cache. Ve chvíli kdy publikujeme více podobnì ¹kálovaných map,

je výhodné tento nástroj pou¾ít, proto¾e pøipojujeme stále ten stejný xml dokument,

který jsme si jednou nade�novali. Na druhou stranu varianta Suggest je rychlej¹í a

ponìkud prùhlednìj¹í pro men¹í poèet publikací, proto zvolím tuto variantu.

Po výbìru mo¾nosti Suggest se objeví okénko pro vyplnìní poètu mìøítek, která

dále de�nujeme v zálo¾ce Advanced Settings ikonami Add a Delete. Vytvoøená slu-

¾ba bude následnì umo¾òovat pøibli¾ování a oddalování pouze v tìchto mìøítkách.

Rozsah vytváøení cashe pro aktuální mapový rozsah je mo¾né nade�novat ve

stejné zálo¾ce výbìrem mo¾nosti Current extent of the map. Tato mo¾nost výraznì

zmen¹í velikost vytváøených dat, která by se s pùvodním nastavením vytváøela pro

celý svìt. Pøíklad nastavení zálo¾ky Advanced Setting je zobrazen na obrázku 34.

Obrázek 34: Pøíklad nastavení zálo¾ky Advanced Settings pro mapu z kapitoly II.48

Reformní církevní hnutí a poèátky husitství (zdroj vlastní)
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Návrh mìøítek jsem volila s ohledem na charakter mapy a na mìøítko, které bylo

voleno pro publikaci mapy do ti¹tìného Akademického atlasu èeských dìjin. Údaje v

tabulce 2 se vztahují k osmi publikovaným mapám, které byly pøedstaveny v kapitole

7. Mìøítka pou¾itá pro webovou slu¾bu jsou vyznaèena znakem 3, mìøítko pou¾ité

v ti¹tìném Akademickém atlasu èeských dìjin je vyznaèeno 3.

Tabulka 2: Mìøítková schémata pro webové slu¾by (zdroj vlastní)

Název slu¾by II.48 II.49 II.50 II.52a II.52b II.52c II.52d II.53

1 : 9 000 000 - - - - - - - 3

1 : 7 000 000 - - 3 3 - - - - 3

1 : 6 000 000 - - - - - - - 3

1 : 4 000 000 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 - 3

1 : 2 000 000 3 3 3 3 3 3 - -

1 : 1 000 000 3 3 - 3 3 3 - -

1 : 500 000 3 3 - 3 3 3 - -

1 : 4 000 - - - - - - 3 3 -

1 : 2 000 - - - - - - 3 -

1 : 1 000 - - - - - - 3 -

Pøed samotnou publikací geogra�ckých dat na ArcGIS Server je nutné zkontro-

lovat, zda daná slu¾ba neobsahuje nìjaký zásadní problém, a pokud ano, musí být

odstranìn. Tuto kontrolu provedeme prostøednictvím ikony Analyze, která se na-

chází v horní èásti hlavního editaèního okna. Po spu¹tìní se objeví okno s tabulkou,

které obsahuje 3 typy upozornìní na chyby a problémy: Errors,Warnings,Messages.

Pro publikaci webové slu¾by musí být neprodlenì odstranìno upozornìní Errors.

Toto upozornìní mù¾e napøíklad upozoròovat na chybìjící souøadnicový systém nebo

na pøipojenou webovou slu¾bu v mapovém rámu. Dal¹í dvì zprávy Warnings a

Messages mají spí¹e charakter oznámení. Je mo¾né je odstranit, nicménì i pøi jejich

ponechání lze webovou slu¾bu publikovat. Jednou z chyb mù¾e být napøíklad chy-

bìjící informace o datech. Nastavení metadat probíhá v zálo¾ce Item Description a

je znázornìno na obrázku 35.
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Obrázek 35: Nastavení metadat pøi publikaci webové slu¾by z kapitoly II.48 (zdroj

vlastní)

Po odstranìní vý¹e zmínìných upozornìní webovou slu¾bu publikujeme prostøed-

nictvím zálo¾ky Publish, která se nachází v pravém horním rohu hlavního editaèního

okna viz obrázek 34. Publikované slu¾by jsou dostupné na ArcGIS Serveru na adrese

http://gis.fsv.cvut.cz/arcgis/rest/services/kladivova.

8.3 Editace map v prostøedí ArcGIS Online

Ka¾dou publikovanou webovou slu¾bu je tøeba pøidat do platformy ArcGIS Online,

aby vzniklo nìkolik veøejnì sdílených map, které dále pøipojíme do webové aplikace.

Po pøihlá¹ení pod Esri úètem se ocitneme v základním nastavení AGOLu, ve

kterém je do hlavního mapového rámu pøipojena jedna z deseti nabízených podkla-

dových map.
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Za úèelem pøidání vlastní podkladové vrstvy rozbalíme v levé horní èásti pracov-

ního prostøedí paletu Pøidat a vybereme mo¾nost Pøidat vrstvu z webu. Následuje

okno, do kterého vlo¾íme internetovou adresu webové slu¾by, která je sdílena na

fakultním ArcGIS Serveru a za¹krtneme volbu Pou¾ít jako podkladovou mapu viz

obrázek 36, která zajistí, ¾e mapa pøevezme souøadnicový systému webové slu¾by.

Situace po pøidání webové slu¾by je znázornìna na obrázku 37.

Obrázek 36: Pøidání webové slu¾by z kapitoly II.48 do platformy ArcGIS Online (zdroj

vlastní)

Obrázek 37: Webová slu¾ba z kapitoly II.48 v ArcGIS Online (zdroj vlastní)
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Tvorba vyskakovacích oken (pop-ups)

V AGOLu mù¾eme formou vrstev pøipojovat dal¹í mapový obsah k podkladovým

mapám. Informace, které mapa sama o sobì neobsahuje, je mo¾né sdìlit u¾ivateli in-

teraktivní formou pomocí vyskakovacích oken (pop-ups). Na zaèátku je dobré zvá¾it,

zda je nutné vytváøet vyskakovací okna, proto¾e ve¹kerý popis je ji¾ obsahem map a

¾ádný dal¹í popis k jednotlivým místùm nemáme k dispozici. V pøípadì statických

map s historickou tematikou, by mohla být pøebyteèná funkcionalita spí¹e pøítì¾í.

Mapa z kapitoly II.49 je výjimkou. Prezentuje významné bitvy v prùbìhu husit-

ských válek, ke kterým jsou v Akademickém atlasu èeských dìjin k dispozici krátké

popisky. Ty poslou¾í právì pro vytvoøení vyskakovacích oken (pop-ups). Vyskako-

vací okna se vytváøí pouze nad vektorovou vrstvou prvkù. Tuto vrstvu aktuálnì v

ArcGIS Online nemáme, jeliko¾ mapový rám obsahuje pouze rastrovou statickou

mapovou slu¾bu, kterou jsme pøipojili ze ¹kolního ArcGIS Serveru.

Dal¹ím krokem je tedy export vrstvy Bitvy ze softwaru ArcMap do formátu Sha-

pe�le. V nástroji ArcGIS Online vrstvu pøidáme rozbalením palety Pøidat a výbìrem

mo¾nosti Pøidat vrstvu ze souboru. Jak je zøejmé z obrázku 38, soubor Shape�le se

skládá z nìkolika podsouborù, proto je nutné ho pøed pøidáním zazipovat.

Obrázek 38: Pøidání vektorové vrstvy Bitvy do ArcGIS Online (zdroj vlastní)
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Ze softwaru ArcMap byly exportovány jak polohové, tak popisné údaje týkající

se bitev. Popisné údaje jsou reprezentovány atributy nazev, rok a barva. Atributy

obsahují pouze informace, které jsou v mapì ji¾ ulo¾eny formou popisù, tudí¾ popis

jednotlivých polo¾ek, ale i název vyskakovacího okna a názvy atributù musí být

editovány do reprezentativní podoby.

Základní nastavení vyskakovacího okna de�nujeme na vrstvì Bitvy výbìrem po-

lo¾ky Kon�gurovat vyskakovací okno. Následuje stejnojmenné okno na obrázku 39,

ve kterém de�nujeme název vyskakovacího okna.

Obrázek 39: Kon�gurace vyskakovacího okna v ArcGIS Online (zdroj vlastní)

Výbìrem polo¾ky Kon�gurovat atributy jsme pøesmìrováni k nastavení atributù

na obrázku 40. Zde ovlivníme, jaké atributy a s jakými názvy budou zobrazeny. V

dal¹ím kroku upravíme popis bitev, který je nejdùle¾itìj¹ím prvkem vyskakovacího

okna. Zobrazíme si tabulku vrstvy Bitvy, která obsahuje jednotlivé atributové po-

lo¾ky ve stavu, v jakém byly pøevzaty ze softwaru ArcMap. Pøíslu¹ná pole v tabulce

dále upravíme podle informací, které jsou obsahem kapitoly II.48 Akademického

atlasu èeských dìjin viz obrázek 41.
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Obrázek 40: Kon�gurace atributù v ArcGIS Online (zdroj vlastní)

Obrázek 41: Editace polo¾ek v atributové tabulce v ArcGIS Online (zdroj vlastní)

Na závìr je tøeba zmìnit styl vykreslování vektorové vrstvy, tak aby byla

prùhledná. To lze nastavit na vrstvì Bitvy v zálo¾ce Zmìnit styl. Vybereme

mo¾nosti vykreslování a prùhlednost nastavíme na 100 % viz obrázek 42.

Výsledná mapa významných bitev v prùbìhu husitských válek i se vzorovým

vyskakovacím oknem je znázornìna na obrázku 43. V¹echny mapy vytvoøené v

ArcGIS Online je nutné ulo¾it a veøejnì sdílet. Tìmito úkony vytvoøíme sadu

nìkolika map pøipravenou na vlo¾ení do webové aplikace.

70



ÈVUT v Praze TVORBA APLIKACE

Obrázek 42: Nastavení prùhlednosti vektorové vrstvy v ArcGIS Online (zdroj vlastní)

Obrázek 43: Výsledná mapa z kapitoly II.49 v ArcGIS Online (zdroj vlastní)
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8.4 Výbìr ¹ablony Story Maps

Nejprve je tøeba zvá¾it, na základì jaké ¹ablony Story Maps bude aplikace vytvoøena.

V této kapitolce pøedstavím dùvody, proè byla pro tvorbu zadané webové aplikace

vybrána ¹ablona Story Maps Journal. Pro porovnání jsou zva¾ované ¹ablony zná-

zornìny na obrázku 44.

Prvotní volbou byla velice moderní ¹ablona Story Maps Cascade. Nicménì téma

husitství je cíleno pøedev¹ím na odborníky nebo na odbornou veøejnost. Pøebytek

vizuálních efektù (prolínání sekcí apod.) by nejspí¹e pøedstavoval ru¹ící charakter.

Z tohoto dùvodu bylo od pou¾ití této ¹ablony upu¹tìno.

Dále byl zva¾ován rámec Story Maps Series, konkrétnì varianta pod názvem

Tabbed layout. Jeliko¾ prezentuje mapy prostøednictvím zálo¾ek, bylo by nutné roz-

sáhlou kapitolu II.52, která obsahuje ètyøi mapy, nìjakým zpùsobem rozdìlit. Cílem

v¹ak bylo ponechat rozdìlení kapitol ve stylu Akademického atlasu èeských dìjin.

Proto i tato ¹ablona byla shledána nevhodnou.

Jednotlivé kapitoly husitství na sebe navazují a» u¾ èasovì nebo tematicky. Na-

bízí se tedy mo¾nost poskládat je za sebe formou èlánku, co¾ je princip ¹ablony Story

Maps Journal. Výhodou také je, ¾e umo¾òuje k jedné kapitole pøidat více map, èeho¾

bylo vyu¾ito u kapitoly II.52.

Obrázek 44: Zva¾ované ¹ablony formou schématických vyobrazeních dostupných na [10]:

v horní èásti Cascade, nalevo Series Tabbed layout a napravo Journal
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8.5 Tvorba webové aplikace na základì ¹ablony

Story Maps Journal

Na o�ciálních stránkách spoleènosti Esri dostupných na adrese [10] vybereme po¾a-

dovanou ¹ablonu Journal a zvolíme polo¾ku Build. Následnì jsme pøesmìrováni na

uvítací okno do prostøedí Map Journal Builder, ve kterém zvolíme jedno ze dvou

nabízených rozlo¾ení (viz obrázek 45). V pøípadì této aplikace byla vybrána konzer-

vativnìj¹í varianta Side Panel.

Obrázek 45: Uvítací okno do prostøedí Map Journal Builder (zdroj vlastní)

Zvolením polo¾ky Start jsme pøesmìrováni do prostøedí Map Journal Builder,

kde nejprve vyplníme název webové aplikace. Poté nastavíme obrázek a popisek k

úvodní sekci, kterou u¾ivatel uvidí jako první, kdy¾ otevøe webovou aplikaci. Situace

po zadání tìchto údajù je znázornìna na obrázku 46.
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Obrázek 46: Úvodní sekce webové aplikace Dìjiny husitství v èeských zemích pøi vstupu

do prostøedí Map Journal Builder (zdroj vlastní)

Dále je tøeba provést poèáteèní nastavení aplikace v oknì Settings, které se skládá

z nìkolika zálo¾ek. Procentuální rozlo¾ení textového a mapového pole navolíme v

zálo¾ce Layout options na obrázku 47. Pro úèely této aplikace, která je textovì

velice obsáhlá, bylo zvoleno støední rozlo¾ení, pøi kterém textové pole zabírá 40 %

obsahu aplikace.

Obrázek 47: Nastavení rozlo¾ení aplikace v zálo¾ce Layout options (zdroj vlastní)
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V následující zálo¾ce Theme na obrázku 48 vybereme jednu ze ¹esti nabízených

barevných kompozic.

Obrázek 48: Prvotní nastavení barevné kompozice ¹ablony v zálo¾ce Theme(zdroj

vlastní)

Zálo¾ka Fonts de�nuje typy písem pro název a obsah. Pro tuto aplikaci bylo v

obou pøípadech vybráno patkové písmo Georgia.

Obrázek 49: Nastavení fontù ¹ablony v zálo¾ce Fonts (zdroj vlastní)

Údaje v poslední zálo¾ce Header byly vyplnìny zpùsobem uvedeným na obrázku

50. V zálo¾ce mù¾eme nastavit vlastní logo, které se bude zobrazovat v pravé horní

èásti textového okna, a také internetovou adresu, na kterou bude logo odkazovat. Do

levé horní èásti textového okna mù¾eme umístit dal¹í hypertextový odkaz. Za¹krtá-

vací nastavení vpravo ovlivòuje, zda ponecháme odkazy na sdílení URL a na slu¾by

Facebook a Twitter. Situace po základním nastavení je znázornìna na obrázku 51.
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Obrázek 50: Nastavení úvodního loga a odkazu (zdroj vlastní)

Obrázek 51: Úvodní sekce aplikace po základním nastavení (zdroj vlastní)

Za úèelem pøidání sekce s textovým a mapovým obsahem zvolíme polo¾ku Add

section v dolní èásti textového okna. De�nici textového a mapového okna provedeme

v editaèní nabídce v zálo¾káchMain Panel a Side Panel. Pøíklad nastavení textového

a mapového okna u kapitoly II.49 je zobrazen na obrázcích 52 a 53. Aby byla vyu¾ita

celá funkcionalita aplikace Story Maps, která nabízí kromì textù i vkládání obrázkù,

byly ke v¹em kapitolám vlo¾eny obrázky z Akademického atlasu èeských dìjin.

76



ÈVUT v Praze TVORBA APLIKACE

Jak je zøejmé z obrázku 52, dal¹ím prvkem, který byl vkládán jako obrázek, je

legenda k mapì. Dùvody tohoto poèínání jsou popsány v kapitole 8.6.2.

Obrázek 52: Pøíklad vlo¾ení textového pole s legendou pro kapitolu II.49 (zdroj vlastní)

Obrázek 53: Pøíklad vlo¾ení mapového okna pro kapitolu II.49 (zdroj vlastní)
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Zajímavou mo¾ností je také zobrazení a editace textového pole jako HTML kódu,

co¾ je umo¾nìno skrytou ikonkou v pravé horní èásti editaèního okna. Èást HTML

kódu této kapitoly je zobrazena na obrázku 54.

Obrázek 54: Èást HTML kódu textového pole z kapitoly II.49 (zdroj vlastní)

Uvedeným zpùsobem byly vlo¾eny mapové slu¾by, obrázky a pøíslu¹né texty z

Akademického atlasu èeských dìjin spoleènì s legendou ke v¹em kapitolám. Ukázka

kapitoly II.49 vytvoøené na základì ¹ablony Journal je vyobrazena na obrázku 55.

Obrázek 55: Kapitola II.49 vytvoøená na základì ¹ablony Journal (zdroj vlastní)
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8.6 Zmìna barevné kompozice

Obecnou nevýhodou ¹ablon Story Maps je skuteènost, ¾e jsou nastaveny velice

striktnì. Spoleènost Esri proto poskytuje nástroje, které umo¾òují zmìnit nasta-

vení ¹ablon do námi po¾adované podoby.

První jednodu¹¹í variantou je editace pomocí nástroje ArcGIS Online Assistant.

Druhý nároènìj¹í zpùsob, který v¹ak nabízí nesèetnìkrát více mo¾ností, je sta¾ení a

úprava zdrojového kódu v prostøedí ArcGIS API for JavaScript.

Studie zdrojového kódu je nároènou zále¾itostí, kterou nebylo mo¾né v rámci této

práce obsáhnout. Nicménì obì zmínìné varianty editace byly prakticky vyzkou¹eny

za úèelem vytvoøení vlastní barevné kompozice aplikace.

8.6.1 ArcGIS Online Assistant

Tento nástroj dostupný na [15] umo¾òuje editaci vzhledu ¹ablony, ID mapy, klíèových

slov, názvù kapitol, nadpisù apod. Po pøihlá¹ení pod Esri úètem se otevøe pracovní

prostøedí obsahující seznam aplikací, map a vrstev, které jsou souèástí daného úètu.

V paletì I want to.. . vybereme mo¾nost View an Item's JSON, která nám umo¾ní

vidìt jednotlivé polo¾ek seznamu ve formátu JSON (viz obrázek 56).

Obrázek 56: Pracovní prostøedí nástroje ArcGIS Online Assistant (zdroj vlastní)
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Formát JSON se skládá ze dvou èástí: Descriptions a Data. V èásti Descriptions

jsou uvedeny obecné údaje o polo¾ce (id, název, vlastník apod.). Pro zmìnu barevné

kompozice aplikace je dùle¾itá druhá zálo¾ka Data, konkrétnì èást theme, kterou vi-

díme na obrázku 57.

V pravém horním rohu èásti Data jsou ikony pro úpravu a ulo¾ení daného kódu.

Po výbìru polo¾ky Edit JSON mù¾eme hexadecimální kód pøednastavené barvy

zmìnit podle vlastního uvá¾ení. Po¾adované odstíny barev pro tuto aplikaci byly

namíchány v prostøedí Color Calculator dostupném na [44]. Pokud je zmìna pro-

vedena správnì, ikona pro ulo¾ení je zbarvena zelenì a je mo¾né upravený JSON

formát aplikace ulo¾it. Ukázka kapitoly II.49 po editaci barevné kompozice nástro-

jem ArcGIS Online Assistant je znázornìna na obrázku 58.

Obrázek 57: Editace barevné kompozice aplikace v nástroji ArcGIS Online Assistant

(zdroj vlastní)
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Obrázek 58: Kapitola II.49 po editaci nástrojem ArcGIS Online Assistant (zdroj vlastní)

8.6.2 Úprava zdrojového kódu

Druhou slo¾itìj¹í mo¾nost pøedstavuje úprava zdrojového kódu, díky které mù¾eme

se znalostí jazykù JavaScript, CSS a HTML mìnit vzhled ¹ablony, pøidávat dal¹í

objekty apod. Zdrojový kód pro ¹ablonu Story Maps Journal i pro dal¹í aplikace a

jiné doplòky poskytuje spoleènost Esri na portálu GitHub [18].

Pøed samotnou úpravou zdrojového kódu je nutné provést nìkolik krokù. Ze

v¹eho nejdøíve stáhneme zdrojový kód ¹ablony nabízený na portálu GitHub. Tento

zdrojový kód poté nahrajeme na vlastní webový server. Struktura sta¾eného souboru

je znázornìna na obrázku 59.

Obrázek 59: Struktura souboru s kódy v klientu WinSCP (zdroj vlastní)
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Základním souborem, který tvoøí kostru celé aplikace, je soubor index.html. Aby

tento soubor odkazoval správnì, je v dal¹ím kroku nutné v polo¾ce appid nahradit

dosavadní ID novou ID pøíslu¹né aplikace viz obrázek 60. Identi�kaèní èíslo, které se

skládá z 32 znakù, zjistíme v adresním øádku webového prohlí¾eèe nebo v nástroji

ArcGIS Online Assistent v èásti Descriptions.

Obrázek 60: Vlo¾ení ID aplikace do souboru index.html (zdroj vlastní)

Úprava kaskádových stylù aplikace probíhá také v souboru index.html, a to kon-

krétnì v místì znázornìném na obrázku 61, kam je mo¾né vlo¾it vlastní Css prvky.

Obrázek 61: Mo¾nost de�nice vlastních kaskádových stylù v souboru index.html (zdroj

vlastní)
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Pro vyzkou¹ení této mo¾nosti editace byl pou¾it ukázkový skript na obrázku 62

dostupný na adrese [18], který do horní èásti aplikace vlo¾í vybraný obrázek. Do

aplikace bylo vlo¾eno pøechodové pozadí, které dodává moderní vzhled, ale neru¹í

u¾ivatele. Na obrázku 63 je znázornìna výsledná podoba kapitoly II.49 z aplikace

Dìjiny husitství v èeských zemích po obou editaèních zásazích.

Obrázek 62: Vlo¾ení vlastního pøechodového obrázku v souboru index.html(upraveno

podle [18])

Obrázek 63: Výsledná podoba kapitoly II.49 z aplikace Dìjiny husitství v èeských zemích

(zdroj vlastní)
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Diskuse

V této èásti uvedu nìkteré problémy pøi zpracování a výhody èi nevýhody pøístupu

Story Maps oproti pøístupùm zmínìným v re¹er¹ní èásti.

Dùle¾itou poèáteèní volbou, od které se odvíjelo dal¹í zpracování, bylo pou¾ití

mapové statické slu¾by, co¾ zaruèilo za prvé mapy ve stejné podobì jako byly zpra-

covány pro Akademický atlas èeských dìjin a za druhé s tím související nemìnnost

mapových znakù pøi zmìnì mìøítka. Z rastrového pøístupu v¹ak pramenily i nìkteré

problémy.

Vzhledem k tomu, ¾e do platformy ArcGIS Online nebyly pøipojovány vektorové

vrstvy, nebylo mo¾né vytvoøit k tìmto mapám obvyklou legendu, která se u¾ivateli

aplikace Story Maps zobrazí v pravé horní èásti mapového okna. V tomto pøípadì

musela být legenda exportována ze softwaru ArcMap, oøíznuta a vlo¾ena jako

obrázek do textového pole aplikace. Pøi vlo¾ení obrázku s prùhledným pozadím

v¹ak celá aplikace Story Maps z neznámého dùvodu zkolabovala, proto bylo nutné

legendu exportovat s ji¾ pøedde�novaným pozadím v barvì textového pole.

Pøi publikaci nìkterých map popsané v kapitole 8.2 nebylo mo¾né navrhovat

vlastní cashe. Docházelo k chybì, kterou se nepodaøilo vysvìtlit. Nicménì pøi

opìtovné de�nici souøadnicového systému v zálo¾ce Data Frame Properties byla

chyba odstranìna.

Návrh vlastních mìøítkových schémat je pro úèely této práce velice výhodný,

proto¾e na rozdíl od pøedde�novaných mìøítkových schémat z ArcGIS Online

nedovolí pøibli¾ování ani oddalování mimo vybraná mìøítka. Pokud publikujeme

slu¾bu s pøedde�novanými mìøítky, u¾ivateli se pøi pøiblí¾ení budou stále naèítat

dal¹í cashe, nicménì proto¾e nejsou de�novány, uvidí pouze bílou plochu.

Jak ji¾ bylo øeèeno v re¹er¹ní èásti, Ing. Eli¹ka Kyzlíková ve své práci navrhla

mapovou aplikace od zaèátku s vyu¾itím ArcGIS API for JavaScript [26]. Tento

zpùsob by u této aplikace, která obsahuje mnoho èástí byl velmi nároèný, proto

pou¾ití ¹ablony Story Maps Journal výraznì usnadnilo práci. Na druhou stranu

nebylo mo¾né jednodu¹e nade�novat nìkteré funkcionality, a to zvlá¹tì ty, které

souvisí pøímo s mapou pøipojovanou z platformy ArcGIS Online.
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Jednou z nejdùle¾itìj¹ích vlastností, kterou disponuje napøíklad mapová aplikace

zpracovaná Ing. Tomá¹em Sukem na základì knihovny OpenLayers [48], je omezení

pohybu v mapì mimo rozsah dat. Tuto funkci se do aplikace Story Maps nepodaøilo

zaèlenit. Dal¹í nezaèlenìnou funkcionalitou, kterou mù¾eme najít právì ve zmínìné

aplikaci Ing. Suka, je zobrazení souøadnic kurzoru mapy.

Mù¾eme si také v¹imnout nedostatkù ve vyskakovacích oknech (pop-ups). Ma-

pová aplikace Eli¹ky Kyzlíkové má jejich design vytvoøen vlastnoruènì. U aplikace

Story Maps je design jasnì nastavený a tì¾ko mìnitelný.

Dal¹í nevýhodou mù¾e být skuteènost, ¾e vyskakovací okno se objeví pouze po

kliknutí u¾ivatele na de�nované místo v mapì. Co v¹ak kdy¾ u¾ivatel neoèekává tuto

funkcionalitu? Nápadem do budoucna je umo¾nit v mapì významných bitev z kapi-

toly II.49 otevøení vyskakovacích oken u¾ pøi pohybu kurzoru my¹i po de�novaném

bodì.

I pøes tyto zmínìné nevýhody si troufám tvrdit, ¾e ¹ablona Story Maps Journal

poskytuje dobrý základ pro vytvoøení aplikace s historickou tématikou. I bez zna-

losti programování lze celkem snadno docílit aplikace, která bude inspirativní nejen

pro odborníky, ale i pro ¹irokou veøejnost.
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Závìr

Cílem této práce, jako¾to souèásti projektu Èeského historického atlasu, bylo vy-

tvoøit interaktivní webovou mapovou aplikaci vybrané èásti Akademického atlasu

èeských dìjin (str. 105 a¾ 114) v prostøedí Esri Story Maps.

V rámci práce byly podrobnì popsány jednotlivé ¹ablony Story Maps a na zá-

kladì tématu navr¾en vhodný rámec pod názvem Journal. Vzhledem k tomu, ¾e

dùraz byl kladen zejména na estetiku aplikace, byly vyzkou¹eny i dvì varianty zpù-

sobu editace barevné kompozice, a to nástrojem ArcGIS Online Assistant a také

pøímo v prostøedí ArcGIS API for JavaScript.

Výsledná mapová aplikace splòuje po¾adavky na estetiku a funkcionalitu,

nicménì jak ji¾ bylo øeèeno v diskuzní èásti, nìkteré funkce, jejich¾ doplnìní vy-

¾aduje znalost jazyku JavaScript, v aplikaci chybí.

Vizí do budoucna je více proniknout do programování v rozhraní ArcGIS API

for Javascript napøíklad s vyu¾itím knihy Reneho Rubalcavy: Introducing ArcGIS

API 4 for JavaScript: Turn Awesome Maps into Awesome Apps [40], která se zabývá

pøímo programováním mapových aplikací v tomto prostøedí.

Výsledná webová aplikace nemohla být veøejnì sdílena, jeliko¾ obsahuje smí¹ený

obsah ve formì webových slu¾eb pøipojených ze ¹kolního ArcGIS Serveru. Je

tedy dostupná pouze na webovém serveru na adrese http://maps.fsv.cvut.cz/

~kladivova/story/.
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