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Abstract

The objective of the thesis is to create an application which uses the WWW

surroundings and the technology of the ArcIMS map server to present statistical maps.

The theoretical part gives the explanation of the notions from the area of cartography

and Internet. Further, the data sources and the survey of the used program outfit are

described followed by the description of the application. In conclusion, the acquired

knowledge concerning the given topic is summarized.

Abstrakt

Cilem pfedloZzené¢ prace je vytvoreni aplikace vyuzivajici prosttedi WWW a

technologie mapového serveru ArcIMS k prezentaci statistickych map. Teoreticka

¢ast se zabyva vysvétlenim pojmu z oblasti kartografie a prostiedi Internetu. Dale jsou

popsany datové zdroje a prehled pouzitého programového vybaveni. Nasleduje popis

aplikace. V zavéru jsou shrnuté ziskané znalosti k feSenému tématu.

Uvod

Vypocetni technika se v soucasnosti velmi podili na tvorbé map a to pfedev§im map

v elektronické podobé. Digitalni kartografie dnes stoji u zrodu map vseho druhu, i

presto si pod pojmem ,,mapa* vétSina lidi predstavi stale jesté ,,tradicni® papirovou

mapu.

Pied n¢kolika lety se vyvoj vydal cestou elektronickych map a elektronickych atlast,

jejichz existence je uzce spjata s digitalnimi technologiemi. Prostfedkem pro Sifeni

téchto kartografickych dél je dnes Internet.



Cilem prace je vytvotfeni aplikace s vyuzitim  komercniho mapového serveru
ArcIMS. Aplikace je navrzena s cilem umoznit uzivateli zobrazeni statistickych udaja
obsazenych v databazi SSU ve grafické formé pomoci statistickych map. Vyuziva
architekturu klient/server. Ukolem klienta pfitom je zajistovat styk s uzivatelem. Tedy
zejména zobrazovat pozadované vystupy a piijimat od n&j jeho pozadavky. Ukolem
serveru pak je zajiStovat vlastni zpracovani, které je v ramci sluzby zapotiebi, a to az
na vyzvy klienta. Aplikace ma slouzit MV GR HZS CR. Je provozovéana prozatim na
$kolnim serveru VSB-TU-Ostrava [11].

Pouzité datové zdroje

- dvé polygonové vrstvy z ArcCR 500 ve vektorovém formétu
- dvé bodové vektorové vrstvy

- databaze Statistické sledovani udalosti spravovéana v prosttedi MySQL (obsahuje

zdznamy za rok 1997 — 2004

Pouzité programové prostiedky a skriptovaci jazyky

- Apache

- Apache Tomcat

- Apache AXIS 1.3

- ArcIMS 9.0

- MySQL 4.1

- Skriptovaci jazyk PHP5

- Webov¢ technologie — XTHML, CSS, JavaScript, PHP 5



Postup realizace projektu

Prvnim krokem je sezndmeni se s prostifedim mapového serveru ArcIMS a piisluSnymi

webovymi standardy uréenymi pro navrh informac¢niho systému.

Druhym krokem je konkrétni vytvoteni aplikace. Coz obsahuje vytvofeni grafického
uzivatelského rozhrani slouziciho pro ovladdani aplikace a zobrazovani statistickych

map.
Ttetim krokem je implementace webové sluzby nabizejici klasifika¢ni funkce.

Ctvrtym krokem je zdokumentovani zdrojovych kod sohledem na dal§i vyvoj

aplikace.

Popis aplikace

Aplikace je optimalizovana pro prohlize¢ Microsoft Internet Explorer 6.0, Netscape
7.2 a Firefox 1.0.7. Je vhodné nastavit barvy monitoru na minimaln¢ 16bit a vyssi,

rozliSeni monitoru na 1024x768. Jednotlivé ¢asti aplikace jsou popsany niZe.

Grafické uzivatelské rozhrani

K tvorbé klientské casti WWW aplikace bylo pouzito ptredevsim prosttedki jazyka
XHTML. Formatovani a rozvrzeni XHTML elementi zajiStuje CSS. JavaScript
zajiStuje odesilani vytvorenych pozadavkid na mapovy server ArcIMS. Na strané
serveru je pouzit ve velké mife skriptovaci jazyk PHP (napi. ke komunikaci mezi

MySQL s vyuzitim jazyka SQL).

V prvnim kroku bylo vytvofeno grafické uzivatelské rozhrani umoziujici volbu
metody zobrazeni tidajii v mapé€, vybrani sledovaného statistického znaku nebo znakl
a volbu Casového obdobi.. Hlavni kompozi¢ni prvky jsou zalozkové menu, navigacni

liSta, rozbalovaci seznam a menu pro zadavani casového obdobi.



Zalozkove menu

Slouzi k pfepinadni mezi metodami zobrazeni tidajii v map¢€. Aktivni volba je oznacena

Sedou barvou.

kartogram - homogenni - kvalifikagni kartodiagram - strukturni

Obrazek 1 Ukazka zalozkového menu

Seznam voleb:
- kartogram (jednoduchy homogenni a kvalifika¢ni)
- kartodiagram (jednoduchy a strukturni)
Navigacni lista

Slouzi k usnadnéni orientace pii tvorb¢ statistické mapy a umoziluje se vratit na

uvodni stranku.

nachazite se: kartodiagram strukturni — wybér udalosti

Obrazek 2 Ukazka naviga¢ni liSty

Menu pro zadani casového obdobi

Slouzi k zadani pocatku roku a konce roku sledovaného obdobi. Nabizi vybér od roku
1997 do konce roku 2004. Obdobi bude rozsiteno v prabéhu cervna o rok 2005, kdy
dojde k importu novych tdaji z databaze SSU primarné spravované pomoci prostiedi

SRDB WinBase602 do databaze MySQL.

2. ¥yberte pocatek roku: 3. Vyberte konec roku:

1997 hd 19498 v

Obrazek 3 Menu pro zadani ¢asového obdobi



Rozbalovaci seznam

Rozbalovaci seznam je rtizny pro metodu kartogramu a kartodiagramii. Prvni volba
umoznuje zadat jenom jednu udélost. Druhd volba umoziuje zadat vétsi pocet udalosti

z piislusné kategorie.

1. Uréete hledisko s pomoci néhoZ si chcete vybrat statistickou mapu:

B Typ udalosti
B poZary
B poZdry s Odast jednotky
Budov urfenych k bydleni
Zranéni hasi&ld
Zranéni asoh
Ornrti osob

Bl Inicidtor

Wiechny kategorie

oo

Meobjasnéna, neietfena

Elektrické {mimo svafeni, fezani)

Jiskry a Zhavé fastice (mimo elektrickych a svaredskych)
Powrchové a salaveé teplo

Svafovdani a Fezdni, rozehfivani a lepeni

Samovzniceni

CCO0QO0

Otevieny plamen

Obrizek 4 Cast rozbalovaciho menu zobrazeného pii volbé metody kartogram



1. Urcete hledisko s pomoci néhoZ si chcete vybrat statistickou mapu:

B Typ uddlosti
B poZary
B FoZary s OZasti jednotky
Budoy uréenych k bydleni
E Zranéni hasisd

HZs R
HZS podnikd
SDH

Zranéni osob
Urnrti osob
Inicigtor

Iniciace zafizenim

Elelktricka poZarni signalizace, stabilni hasici zafizeni

Pofdry bez Ufast jednotky

Obrizek 5 Cast menu zobrazeného p¥i volbé metody kartodiagramy

Seznam udalosti je definovan ve spolupraci s GR HZS CR. Je neustale dopliiovan o
nové udalosti. Kategorie, které nejsou implementované, jsou oznacené svétle Sedou
barvou (oznacuje neaktivni polozku). V menu jsou rozliSovany dva zékladni druhy

udalosti:
e Typ udalosti
e Zéasahy sbortl
Detailni seznam udalosti (viz. Pfiloha 1)

Druhy krok =zahrnoval vytvofeni GUI pro =zadavani parametri kartogramu
(viz. Obrazek 6) a kartodiagramii. To ma skoro stejnou podobu u obou voleb.
Obsahuji diagram cetnosti sledovaného statistického v krajich, formular pro zadani
vstupnich parametri kartogramu, tlalitka zobraz histogram a vykresli mapu. U

kartodiagramu jsou na rozdil od menu kartogramu volby pocet tfid a rozdéleni trid.



) KARTOGRAM PARAMETRY - Firefox

Soubor  Uprawy  Zobrazik  Prejit  Zalgky Mastrole  Mépowsda

@ -t - B ) O [ netputsmep. petrvald nefarcins1afkartogramindeskartogram Sche

- ¥ e |

kartogram - homogenni - kvalifikagni

KARTOGRAM PARAMETRY

kartodiagram - strukturni

nachazite se; kartogram homogenni — wib&r uddlosti — zadani parametrli

Diagram €etnosti statistickeho znaku v krajich:
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Zadejte parametry: |
[iairon it

1. Poiet t¥id:

2. Rozdéleni tfid:

QStejné intervaly

@ Jenksova optimalizace
O Kwantily

O smérodatna odchylka

5. Barevna paleta

Od: .
| Ired v

Copytight © 2005 Tomds Urbandik YEB-TU Ostrava

Aktuzlizace; 2006-03-30, 12:00 CET|

3. Cetnost:
@ Na potet obyvatel
O Na km? rozlohy

Na celkovy poget 2asahd

4. Potet ohyvatel:

1000000 ¥ |

[ykresii histograms |

wykresli mapus

Hotovo

Obrazek 6 Uvodni stranka slouzici k zadavani parametria kartogramu

Vstupni parametry

Formulaf slouZzici k zadavani parametrti u volby kartogramu obsahuje vstupni

pole pocet trid, rozdéleni trid, cetnost, barevna paleta. U volby kartodiagramu pocet

trid a rozdeleni trid.



Zadejte parametry:

1. Pocet tFid: 3. Cetnost:
3 hd ®na potet obyvatel
ONa km? rozlohy
2 Rozdéleni tiid: Ma celkovy poSet zasahil

O stejné intarvaly 4. Pocet obyvatel:

®Jenksova optimalizace
O Kkvantily 0 v
O smérodatna odchylka

5. Barevna paleta

Do;
brown % |

Obrazek 7 Rozhrani slouZici k zadavani parametri kartogramu

fadejte parametry:

Pocet tiid:

Rozdéleni tFid:

O stejné intervaly
® Jenksowa optimalizace
O Kvantily

Obrazek 8 Rozhrani slouzici k zadavani parametri kartodiagramu

e Pocet tiid
- uzivatel ma moznost vybéru rozdéleni souboru od tii az do Sesti ttid.

e Rozdéleni tfid



- uzivatel ma moznost volby Ctyt rozdéleni souboru (0).
a) Stejné intervaly.
b) Jenksova optimalizace.
c) Kvantily.
d) Smeérodatna odchylka.
o Cetnost

a) Na pocet obyvatel. Pfi zvoleni cetnosti na pocet obyvatel je
aktivovano pole pro zadani poctu obyvatel. Nabizi vybrat volbu

1 000, 10 000, 100 000, 1 000 000 obyvatel.
b) Nakm?® rozlohy.

c) Na celkovy pocet zasahtl. Je aktivni pouze u kategorie zasahy sbort.

e Barevna paleta

PocateCni barva slouzi kzaddni pocatecni barvy. Nabizi vybér
z barevnych palet svétle Cervend, svétle zlutd, svétle oranzova, svétle zelena,
svétle Sedéd a uzivatelsky definovanad. Koncova barva slouzi k zadani koncové
barvy. Nabizi vybér z barevnych palet ¢ervend, hnédd, Zlutd, zelend, modra,
cernd a uzivatelsky definovana. Uzivatelsky definovana je zadavana v noveé
otevieném okné (viz. Obrazek 9). V ném se nachazi barevna paleta. Uzivatel si
voli barvu pohybem kurzoru mysi. Kliknuti mysi ulozi vybranou barvu. Nahled
vybrané barvy je zndzornéno pod polem vybéru barvy. Na zikladé zadané

pocatecni a koncové barvy je vypocitava linearni barevna skala.



©3 http:#fsmap. petrvald.net - Vyberte bar... |._||E|r5__<|

| Kliknéte na zkopirovani barvy |

Color hex: |#ﬁ14?2 |-

Color rgb: |255-2EI-114 | -

| Close |
Hotowo

Obrazek 9 Grafické rozhrani slouzici k vybéru uZivatelsky definované barvy

Nastroje statistického zhodnoceni vizualizovanych geodat

K vytvoreni sloupcového grafu a histogrami byly pouzity urCité knihovny napsané

v jazyce PHP a dostupné na adrese [19].
Do této kategorie jsem zahrnul:
e sloupcovy diagram

e histogram a zakladni statistické charakteristiky



Sloupcovy diagram

U kartogramu znazoriiuje absolutni pocet vyskytl sledované udalosti v krajich. Linie

vykreslené v diagramu ukazuji zlomové body intervall tfid. Nejsou znazornéné pokud

je aktivni volba smérodatna odchylka. Je vykreslen pouze diagram. U kartodiagramu

znazoriuje pocet vyskytu sledované udalosti nebo udalosti v krajich. Linie vykreslené

v diagramu ukazuji zlomové body intervala tfid.

Diagram cetnosti statistického znaku v krajich:
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2.5 F
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1.5 F
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0.5 F
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Obrazek 10 Zobrazeni diagramu Cetnosti sledovaného statistického znaku

Histogram a zakladni statistické charakteristiky

Mezi statistické charakteristiky jsou prozatim implementovany suma, minimum,

maximum, smérodatnd odchylka a aritmeticky primér. U volby kartogram je prvné

znazornén histogram vztahujici se k datim krajt, pod nim se nachdzi histogram okresi.

U kartodiagramu je vykreslen pocet obou histogrami dle poc¢tu zadanych sledovanych

charakteristik.



% http:Hsmap. petrvald. net - Histograms - Firefox

Aktoalizace: 2006-03-30, 12:00 CET]

Zobrazeni histogrami

Histogramy Eetnosti statistického znaku v krajich a okresich:

15

= Sum: 1487

e Minurmum: 61

e Maximum: 211

e Mean: 106.1

& StdDeviation: 42,25

155 230 272

(L) 2005 YSBE-TU-DSTRAYA 02:19:55 25.04. 2006

Obrazek 11 Zobrazeni histogramu cetnosti sledovaného statistického znaku u vrstvy kraji

Popis mapového klienta
Mapovy klient zobrazuje mapovou kompozici tvofenou nadpisem, legendou, mapovym

Vw7

polem a méfitkem. Podoba u zvolené metody je riizna u kartogramu a kartodiagramu.

U kartogramu je pouzita moznost pfifazeni barvy vyplné u pfisluSného uzemné
spravniho celku dle sestavené stupnice. Pokud uzivatel zadal vSechny pozadované

parametry je mozno vykreslit mapovou kompozici kartogramu.



2 http://158.196.143.198 - STATISTICS - Microsoft Internet Explorer

Poéet dopravnich nehod - silniénich - v okresech a krajich CR v obdobi 2000 - 2004

Pocet obyvatel 10000

l:l 326 . 5151
[ sie- s
B 7ete- s

Pocetobyvatel 10000

I:l 1808 85
[ st - ma
- mse . 13508

0 2 G 75 100 km

@] Hatova & Internet

Obrazek 12 Ukazka mapové kompozice pseudokartogramu jednoduchého homogenniho — pocet
dopravnich nehod silni¢nich v okresech a krajich CR v obdobi 2000 — 2004

Je i volbou Cetnosti smérodatna odchylka, dojde k deaktivaci polozek — pocet tfid a
barevna paleta. Aktivovdna je polozka umoznujici zadat ndsobek smérodatné

odchylky. Nasledné je mozno vykreslit kartogram kvalifika¢ni (viz. Obrazek 13).



/2 http:/fsmap.petrvald.net - STATISTICS - Microsoft Internet Explorer

Pozary budov pro bydleni v okresech a krajich CR v obdobi 1997 - 2002

~ |201.92255.68
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Obrazek 13 Ukazka mapové kompozice pseudokartogramu jednoduchého kvalifika¢niho —
poZary budov pro bydleni v okresech a krajich CR v obdobi 1997 — 2002

Implementace metod vykresleni kartodiagramii je vytvofena na zékladé podpory
ArcIMS, které umoziiuje jejich vykresleni pomoci v syntaxi uvedené volby
CHARTSYMBOL u ného se nastavi volba vykresleni na pie. Jednotlivé diagramy,
které jsou vztazené k centroidu pfislusného tzemné spravniho celku, jsou
vykreslovany postupné do vrstev dle potfadi od nejvétSiho (nejspodnéjsi vrstva) po
nejmensi (vrchni vrstva) a jsou umisténé pod vrstvou hranic okresii a krajii. Po zadéani
vSech pozadovanych parametrii u kartodiagramu se zobrazi mapova kompozice.
Pokud uzivatel v menu vybral jenom jednu udalost, je zobrazen kartodiagram
jednoduchého (viz. Obrazek 14). Zadal-li vétsi pocCet udalosti je vykreslen

kartodiagram strukturni (viz. Obréazek 15).



2 http://158.196.143.198 - STATISTICS - Microsoft Internet Explorer

Zranéni osob pfi pozarech v okresech a krajich CR v obdobi 1997 - 2002

05-17
0 17.01 - 46
(346,01 - 63

raje | [Olresy

Zranéni osob
Wdo 15 let

& Internst

2;'] Hokovo

Obrazek 14 Ukazka mapové kompozice kartodiagramu jednoduchého — zranéni
osob pri pozarech v krajich CR v obdobi 1997 - 2002

2 http://158.196.143.198 - STATISTICS - Microsoft Internet Explorer

Zranéni osob pfi pozarech v okresech a krajich €R v obdobi 1997 - 2002

[Eraje | [Okresy] & 139 - 181
O 181.01 - 274
() 274.01 - 319

(3901 -492
0492‘01 - 624

Zranéni osob

nad 60 let

& Internst

ﬁj Hotovo

Obrazek 15 Ukazka mapové kompozice kartodiagramu strukturniho — zranéni osob
pri pozarech v krajich v obdobi 1997 — 2002



Ikony umisténé v hornim levém okraji mapového pole slouzi k piepinani se mezi

vrstvou kraju a okrest (viz. Obrazek 15 a Obrazek 16).

2 http://158.196.143.198 - STATISTICS - Microsoft Internet Explorer,

Zrané&ni osob pfi pozarech v okresech a krajich CR v obdobi 1997 - 2002

Eraje Olcresy =
M o 35.01 - 60
() 80.01 - 98
-
(o801 -146
v ° ( 146,01 - 624
-
Zranéni osob I

nad 60 let
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&] Hotovo

Obrazek 16 Ukazka mapové kompozice kartodiagramu strukturniho — zranéni
osob p¥i pozarech v okresech v obdobi 1997 - 2002

Implementace nastroje pro tvorbu stupnic

S ohledem na to, Zze ArcIMS klasifikatni metody nenabizi, byla pouzita webova

sluzba, které je ma implementované. Byla vytvorena Ing. Janem Ruzi¢kou Ph.D. na

zéklad¢ kodu, které byly nalezeny na strankéach [12]. Vytvorena webova sluzba nabizi

tyto klasifikacni metody:
e stejné intervaly
e kvantily.

e jenksova optimalizace



Ke sluzbé je ptistupovano pomoci protokolu SOAP. Jeho pouzivani je zajisténo v PHP
pomoci rozsifeni SOAP. Rozsifeni umozni pouzit objekt SoapClient, kterému se
nastavi adresa WSDL popisu. Pak je jiZ umoZnéno piimé volani operaci, podobné jako

by se jednalo o lokélni funkeci.

Pro potieby kvalifikacniho kartogramu jsem vytvofil funkci pro implementaci stupnice
prumér a smérodatna odchylka s. Tato stupnice vznika déleni primérem a ndsobky
smérodatné odchylky. Nasobky mohou byt bud’ cela ¢isla od 1 do 3 dale poloviny nebo

ctvrtiny smérodatné odchylky.
Intervaly jednotlivych tfid se pak stanovi jako:
(00;  Xpram — (nasobek™s) >; (Xpram — (ndsobek™s); Xpram™;

(Xpram; Xpram T (ndsobek™*s)>; (Xpram + (nasobek™ s); o)

Zaver

Diplomova price je zaméfena na problematiku vytvoieni aplikace pracujici v prostiedi
Internetu, pro potieby MV GR HZS CR se sidlem v Praze. Cely priibéh byl konzultovan
s pplk. Ing. Vladimirem Vonaskem proto, aby vysledek odpovidal jejich pozadavkim.
Vlastnim cilem prace bylo vyuziti ,komeréniho“ mapového serveru ArcIMS pro
vybudovani aplikace. Vytvoiend aplikace prispéla k lepSimu znazornéni informaci

uzivatelim ve formé statistickych map.

Ze zadani vyplyvalo, ze ma byt pouzit ,komercni“ mapovy server ArcIMS. Aplikace
vyuziva dale ,,nekomercni webovy server Apache, skriptovaci jazyk PHP, databazovy
server MySQL a servlet Axis. Instalace pod opera¢nim systémem Windows probé&hla bez
problému. Instalace pod operacnim systémem Linux vyZzaduje S$ir$i znalosti

administratora.

Pti vytvafeni systému se povedlo najit vhodny zptsob pro komunikaci s mapovym
serverem. Plvodné byla komunikace mezi mapovym serverem ArcIMS a WWW
serverem zajiSténa pomoci jazyka PHP. Odezva systému byla pomalad proto byl pouzit

JavaScript.



Dal$im rozvojem do budoucna by mohlo byt vytvoieni dynamicky generovaného
vicejazyéného menu, slouziciho Kk vybéru statistického znaku, které umozni
administratorovi snadné¢j$i spravu béhem piidavani novych udalosti, a také lokalizaci
produktu na zéklad¢ slovniku spravovaného v databazi. Dale je nutné optimalizovat
rychlost zpracovani SQL dotazl. V nasledujici fazich vyvoje aplikace je zapotiebi
vytvoreni expertniho systému, ktery navede uzivatele k volbé vhodné klasifikacni

metody a barevného schématu.
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