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Abstrakt. V tejto praci sa zaoberdme problematikou webovych mapovych
aplikacii pre zdiel'anie geografickych tidajov na internete. Hlavnym ciel'om bolo
interpretovat’ vyuzitie webovych aplikécii pre potreby vyucby, praxe a vyskumu
Vv oblasti lesného hospodarstva. Tiez sme rozobrali komponenty pre tvorbu
Internet GIS, vyvojové rozhrania, webové mapové aplikacie lesného
hospodérstva a zivotného prostredia na tzemi Slovenskej republiky a
charakteristiku zaujmového tizemia — Vysokoskolského lesnickeho podniku
Technickej univerzity vo Zvolene (VSLP). Dokladnejsie sme analyzovali tvorbu
geografickej databazy pomocou poskytnutych geografickych tudajov, Gpravu
vektorovych vrstiev podl'a zakladnych kartografickych zasad, naslednu tvorbu
webovych mapovych sluzieb a ich prenesenie a zobrazenie na internet pre Siroka
verejnost. Vystupom prace je webova mapova aplikdcia zamerana na
zobrazovanie ortofotomap a tematickych vrstiev zdujmového tUzemia so
zdiel'anim informacii o jednotkach priestorového rozdelenia lesa pomocou
kodovacich jazykov HTML, CSS a JavaScript, na ¢o sme vyuzili odborna
literatiru, internetové zdroje a nadobudnuté zruénosti s vhodnym softvérovym
vybavenim. Tvorba geografickej databazy sa uskutoénila v prostredi MS Access,
uprava vektorovych vrstiev a tvorba webovych mapovych sluzieb v prostredi
ArcGIS a samotna tvorba webovej aplikécie v prostredi Microsoft Visual Studio.
Praca nadvézuje na existujicu aplikdciu pre zobrazovanie ortofotomap tizemia
Slovenskej republiky. Zaroven predkladame material a metodické postupy
vyuzitelné pririeSeni problematiky tvorby webovej mapovej aplikacie pre
potreby podobného charakteru.
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Abstract. Web application for displaying digital maps of VSLP. In this thesis we
focused on problems of web mapping applications for sharing geographic
information on the Internet. The main objective was to interpret significance of
web applications for needs of teaching, practice and research in the field of forest
management. Also, we have analyzed components for the creation of Internet
GIS, development frameworks, web mapping applications in forestry and
environment in the Slovak Republic and characteristics of territory of interest —
Vysokoskolsky lesnicky podnik Technickej univerzity vo Zvolene (VSLP). We
give emphasis to creation of geographic database by provided geographic
data, modification of vector layers on the basis of cartographic principles,
subsequent creation of web map services (WMS) and transporting and displaying
of WMS on the Internet for general public. The output of this thesis is web
mapping application focused on imaging of orthophotomaps and thematic layers
of territory of interest to share information about spatial distribution of forest with
the aid of coding languages HTML, CSS and JavaScript For realisation of this
thesis we drew on special literature, internet sources and gained experiences with



the suitable software. The creation of geographic database was conducted in MS
Access software, modification of vector layers and creation of web map services
in ArcGIS software and creation of web application in Microsoft Visual Studio.
The thesis continues on existing Application for displaying orthophotomaps of
the Slovak Republic. We enclose the materials and methodical progress utilized
for solution of problems of web mapping application of the same character.
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1 Uvod

Zdiel'anie geodat prostrednictvom internetu predstavuje v sii¢asnosti najpouzivanejsiu
technologiu poskytovania dblezitych informacii o porastoch, ekosystémoch a krajine,
¢im umozinuje spravne rozhodovanie sa pri rieSeni priestorovych problémov realneho
sveta ( nevhodné obhospodarovanie lesa v minulosti, nepovolené odlesiiovanie,
znecistenie, rieSenie vlastnickych pomerov, ...). Preto je nutné uvedomovat’ si vyhody
zdielania geografickych informacii z ré6znych oblasti zivota I'udi.

Geografické informacie, ktoré boli povodne dostupné len pre niekol’kych uzivatelov,
sa v stcasnosti zdiel'ané pre Siroku verejnost’. Geografické data s zvycajne umiestnené
v databaze a pripojené na web. V tomto zmysle sa najviac vyuziva ArcGIS Server,
ktory predstavuje branu pre zobrazovanie udajov v externych klientoch, ako st webové
prehliadace. ArcGIS API for JavaScript nasledne sluzi pre zobrazovanie mapovych
sluzieb v prehliadadi. [1]

Prave tvorba podrobnej webovej mapovej aplikacie tohto zaujmového uzemia
predstavuje jednu z moznosti zlepSenia obhospodarovania lesnych porastov. Téma
zdielania geografickych informacii prostrednictvom internetu je v sucasnosti vel'mi
diskutovana a preto sme sa rozhodli aplikovat v tejto diplomovej praci ziskané
poznatky na tizemi Vysokoskolského lesnickeho podniku vo Zvolene.

Vysledky, ziskané z tejto diplomovej prace, by mali sluzit’ najmé pre efektivnejsiu
distribuciu informacii medzi zamestnancami univerzity a VSLP pre vedenie prevadzky,
ako aj pre $irSiu verejnost. Zaroven pomoze poukazat’ na nedostatky v riadeni, ¢im sa
mozu tieto chyby odstranit’ a tym nadobudnut’ zadané ciele.

2 Vysledky

V tejto kapitole su zhrnuté a opisané vysledky diplomovej prace, medzi ktoré mozeme
zaradit”:

e upravené tematické vrstvy v projektoch v prostredi ArcMap,

e tvorba webovych mapovych sluzieb v prostredi ArcMap,

* geograficka databaza v prostredi Microsoft Office Access,

* webova mapova aplikacia,

* samotna metodika prace, ktorda moze najst uplatnenie pri dalSom vytvarani
podrobnych webovych mapovych aplikacii.



2.1 Tematické vrstvy a webové mapové sluzby

Uprava tematickych vrstiev poskytnutych Ustavom lesnych zdrojov a informatiky NLC
prebehla v prostredi ArcMap. VSetky vrstvy tvoriace jednu vysledntl vystupnt vrstvu
v aplikacii boli pre potrebu tvorby mapovej sluzby uloZzené v samostatnom projekte
.mxd. Pre nasu webovt aplikaciu sme vytvorili niekol’ko projektov:

» jprl_plochy - plochy porastov VSLP s popisnymi tdajmi

* jprl_hranice — hranice porastov VSLP s popisnymi tdajmi

* vrstevnice — vrstevnice Gizemia s popisnymi udajmi

» lesna cestna siet’ — spevnené a nespevnené cesty, kolaje

» polohopis — ostatné udaje (vodstvo, miestne nazvy, intravilan, ...)

Upravené vektorové vrstvy nam v d’alSom kroku posluzili pre tvorbu webovych
mapovych sluzieb. Pre kazdy projekt sme vytvorili jednu webovu sluzbu. Nazvy
sluzieb sa zhoduju s ndzvami jednotlivych projektov.

Vrstvy jprl_plochy, jprl hranice, vrstevnice a lesna cestna siet’ je mozné aktivovat’ v
aplikacii cez box Vektorové vrstvy. Konstrukcia boxu umoziuje aktivovat viacej
vrstiev sucasne. Vrstva polohopis je prioritne nastavena ako aktivna. Kliknutim na
prislusné tla¢idlo v menu je mozné tito vrstvu vypnit'.

Okrem tematickych vrstiev sme do aplikacie umiestnili aj sériu niekolkych
ortofotomap prebratych z mapovej aplikacie ,,Ortofotomapy VSLP*“ umiestnenej na
mapovom portali TUZVO. Tieto je mozné aktivovat’ obdobne ako pri vektorovych
vrstvach cez box Ortofotomapy. Vzdy je mozné mat’ aktivnu len jednu ortofotomapu,
¢o umoznuje konstrukcia boxu.

Po uprave vektorovych vrstiev sme sa zamerali na vytvorenie webovych sluzieb
pomocou softvéru ArcMap. Ako predpripravu sme museli kazdd vrstvu, ktort sme
cheeli pouzit’ v nasej aplikacii, rozdelit’ do samostatného projektu (.mxd). Ak by sme
vsetky vrstvy nechali v jednom projekte, nebolo by ich mozné samostatne zapinat’ a
vypinat’. Tento fakt sme vSak vyuzili v niektorych pripadoch, ked’ sme v ramci jedného
projektu ponechali viacej vrstiev. Ako priklad uvedieme projekt ,,lesna cestna siet™,
ktory je zlozeny z liniovych vrstiev pre cesty a kol'ajnice.

Z uvedeného vyplyva, ze pre nasu webovi aplikaciu sme vytvorili 5 projektov a teda
aj 5 webovych mapovych sluzieb. 6 webovych mapovych sluzieb pre ortofotomapy
sme prebrali z aplikacie Ortofotomapy VSLP.

Mapové sluzby jprl_plochy a jprl hranice sa zobrazuju pri kazdej mierke. Z dovodu
zabezpecenia prehl'adného zobrazovania oznaceni jednotlivych porastov sme vyuzili
zobrazovanie popisnych udajov vo webovej aplikacii Lesnicky GIS. Toto oznacenie sa
zobrazuje od mierky 1:5 000 a vacsej. Samotné Cisla dielcov sa zobrazuji uz od mierok
vacsich ako 1:10 000. Sluzba vrstevnice sa zobrazuje pri kazdej mierke, pricom jej
popisné tdaje sa objavuju od mierky 1:20 000 a véac¢Sej. Mapova sluzba lesné cestna
siet’ je zlozena z troch vektorovych vrstiev. Vrstvy cesty spevnene a zeleznice sa
zobrazuju od mierky 1:30 000, vrstva cesty nespevnene sa zobrazuje od mierky 1:15
000.

Mapova sluzba polohopis je pri spusteni aplikacie aktivovana. Obsahuje vrstvy, ktoré
sme povazovali za dblezité pre lepSie znadzornenie daného izemia a zaroven ktoré nie
je vhodné zaradit’ do samostatnych mapovych sluzieb. Ide o vektorové vrstvy:

* nazov_mesta_obce, intravilan — mesta a obce,

* miestny_nazov, nazov_objektu — miestne nazvy, chaty, kafiléria, ...,



» kopec_medznik — kopce, medzniky,

» hranica_ku, nazov_ku — katastralne izemia,

« vodne_plochy, vodstvo, nazov_toku — vodstvo izemia,

+ plot, chodnik, budovy — ploty, chodniky, budovy.

Uvedené vrstvy a ich popisné udaje sa zobrazujui pri mierkach, ktoré sme nastavili
podl’a vlastného uvazenia s ciel'om efektivneho zobrazovania.

2.2 Geograficka databaza

Na tvorbu geografickej databazy sme mali k dispozicii shape-subory tzemia VSLP.
Geometrické elementy su ulozené v stiboroch .shp a popisné udaje sa nachadzaju v
suboroch .dbf. Po analyze popisnych udajov v tabulke vslp drevina, ktord obsahuje
udaje o jednotlivych JPRL, sme zistili, Ze ide o univerzalnu reldciu. Tento typ relacie
sa v praxi nepouziva, pretoze je len tazko realizovatel'na a jej pouzitie je neefektivne,
obsahuje redundantné tidaje a nekonzistencie. Pre dodrzanie normalizaénych pravidiel
a spravne vytvorenie vztahov medzi tabulkami a ¢iselnikmi sme tuto tabul’ku rozdelili
na tri samostatné tabul’ky, ktoré boli nasledne vhodne prepojené kl'a¢mi.

» tabul’ka jprl: obsahuje tdaje tykajuce sa iba jednotlivych jprl (sklon, expozicia, druh
vlastnictva,...)

» tabul'ka etaze: obsahuje udaje, ktoré sa viazu na jednotlivé etaze (vymera etaze,
zakmenenie, rubna doba,...)

» tabul’ka dreviny: obsahuje udaje, ktoré sa viazu na jednotlivé dreviny (zastipenie,
zasoba, bonita,...)

tabul’ky sa nachadzali 3 atributy, ktoré obsahovali vyznamovo rovnaké hodnoty (lesné
typy a ich percenta).
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Obr. 1. Databazova schéma geodatabazy.



Okrem hlavnych tabuliek sme za i€elom zvySenia porozumenia jednotlivych hodndt
vytvorili niekol’ko ¢iselnikov tykajucich sa nadzvov kategérii a podkategorii lesov,
slovenskych a latinskych nazvov drevin, ndzvy Skodlivych €initel'ov a pod. Tiez sme
museli vytvorit’ asociacntl tabulku pre lesné typy s ich percentudlnym zastupenim
(vzt'ah medzi porastami a lesnymi typmi — M:N), nakol’ko v jednom riadku pévodnej

2.3 Tvorba webovej mapovej aplikacie

Aplikovanie jednotlivych mép prebehlo pomocou vyvojového rozhrania ArcGIS API
for JavaScript spolu s kniznicou Dojo Toolkit. Proces programovania sa uskuto¢nil
Vv prostredi Visual Studio, pricom aplikacia predstavuje webovu stranku vo forme
webového formulara ASP.NET s priponou .aspx.

Umiestnenie mapovych sluzieb do aplikdcie sme vykonali pomocou tvorby
premennych obsahujucich literal pol'a, pricom prvky pol'a predstavuji samotné WMS.
Takto sme vytvorili polia oddelene pre ortofotomapy a vektorové vrstvy. Odkaz na
sluzbu, uloZeni na serveri, je obsiahnuty v dvoch poliach. V jednom poli je
zaznamenana cesta k prie¢inku, v ktorom je sluzba ulozena, v druhom poli je uvedeny
nazov sluzby. Pre generovanie ortofotomap sme v ramci ArcGIS API for JavaScript
vyuzili triedu ArcGISTiledMapServiceLayer, ktora umozhuje pracovat s
HkeSovanymi“ (angl. cached) sluzbami. Takato sluzba namiesto dynamicky
zobrazovanych map pristupuje k dlazdiciam (angl. tiles) z medzipaméte. Mapové
dlazdice su zvycajne o rozmeroch 256x256 pixlov a su na serveri organizované v
$pecifickej Strukture. Rozsah mapy, ktory je zobrazeny pri praci s aplikaciou,
determinuje, ktoré dlazdice sa zo servera stiahnu. Nakol'ko st tieto dlazdice malé, su
prehliadacom uloZené do medzipamite. Z tohto dévodu, pri posivani po mape na nové
miesto a nasledne spat’, nedochadza k opatovnému stiahnutiu dlazdic.

V porovnani s dynamickymi rastrovymi udajmi, tieto nevyuZzivaji pri svojom
zobrazovani dlazdice. Pomocou ArcGIS API for JavaScript sa posiela poziadavka na
ArcGIS Server o su¢asnom rozsahu mapy. Ten vracia obrazok, ktory zodpoveda
danému rozsahu mapy. Tymto sposobom sme zobrazili WMS obsahujlce vektorové
vrstvy s vyuzitim triedy ArcGISDynamicMapServiceLayer.

Vzhl'adom na v&¢si pocet sluzieb sme sa rozhodli prechadzat” ich pomocou cyklov,
¢im sa kod bloku spusta po urceny pocet opakovani. Z uvedeného uryvku kodu na
obrazku ¢. ??? zaroven vyplyva, preco sme odkaz na jednotlivé WMS museli rozdelit’
do dvoch poli. Preto sme vytvorili dva cykly, osobitne pre ortofotomapy a vektorové
vIstvy.

Pre zobrazovanie ortofotomap a vrstiev v aplikacii sme vyuzili kniZznicu jQuery, v
ramci ktorej sme vytvorili rozkladacie menu, v ktorom je mozné ich zobrazenie
pomocou vhodnych komponentov (radiobox pre ortofotomapu, checkbox pre
vektorovi vrstvu).

Aplikovanie jednotlivych map prebehlo pomocou

Na zaklade posudenia z hl'adiska poskytnutia vSetkych vystupov prostrednictvom
internetu, sme sa rozhodli vytvorit’ tvodnu stranku, ktora umoziuje:

* spustenie aplikacie,

* otvorenie prehl'adu idajov VSLP,

* otvorenie zakladnych informacii o aplikacii,



» stiahnutie diplomovej prace.

Spristupnenie k jednotlivym moznostiam je uskuto¢nené pomocou tlacidiel s kratkym
popisom o ich obsahu. Umiestnenie samotnej webovej mapovej aplikdcie je na
mapovom  serveri  Technickej univerzity @ vo  Zvolene na  stranke
http://mapy.tuzvo.skicgis/ .

Pri tvorbe aplikacie sme museli brat’ do uvahy rozliSovaciu schopnost monitorov, na
ktorych bude aplikacia zobrazena, priCom sme zaznamenali spravne zobrazenia na
monitoroch s rozlisenim 1280 x 1024, 1366 x 768, 1900x1080 a 1900x1200. Z tohto
dovodu by mala byt aplikdcia spravne zobrazend na najcastejSie pouzivanych
monitoroch v sGicasnosti. V tomto smere nam bola napomocny grid systém v ramci
kniznice Bootstrap.

Webova mapova aplikacia VSLP alPZa

Webova mapova aplikacia VSLP

Efektivnejsie poskytovanie udajov o jednotkach priestorového rozlozenia lesa pre
potreby prevadzky lesnickych &innosti na uzemi VELP, ako 3j pre zamestnancov TU vo
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Obr. 2. Uvodna stranka aplikacie.

Pre rozsirenie moznosti vyuzitia webovej mapovej aplikdcie sme vytvorili webovu
stranku pre zobrazenie zakladnych idajov o VSLP a jednotlivych porastoch — Udaje o
VSLP. Blizsie sme postup tvorby stranky popisali v ramci postupu prace. Panel stranky
pontka moznosti zobrazenia:

» charakteristika izemia, ¢innost’ podniku,

» tabul’ky geodatabazy (jprl, etaze, dreviny),

» grafy geodatabazy (podiel druhov vlastnictva / uzivania, zasoby drevin, ...),

» ostatné udaje (kartogram sklonov jednotlivych porastov),

» odkaz pre www.tuzvo.sk/vslp.

2.4 Komponenty webovej mapovej aplikacie

Aplikovanie jednotlivych map prebehlo pomocou vyvojového rozhrania ArcGIS API
for JavaScript spolu s kniznicou Dojo Toolkit. Proces programovania sa uskuto¢nil
v prostredi Visual Studio, priCom aplikacia predstavuje webovl stranku vo forme
webového formulara ASP.NET s priponou .aspx.



Pre zabezpecenie zakladnych moZznosti manipulécie a zobrazovania map sme vytvorili
niekol’ko nastrojov a komponentov. Zakladné menu je zlozené z nasledovnych
nastrojov:
» aktivacia doplnkovych tdajov (ndzvy miest a obci, rie¢na siet, ...)
* vyber plochy pre priblizenie,
* vyber plochy pre vzdialenie,
» pohlad spat,
* pohlad dopredu,
» zobrazenie celej mapy,
* posUvanie sa po mape.
V pravej dolnej casti aplikdcie sa nachadzaju tlacidla pre moznost
priblizenia/vzdialenia mapy vzhl'adom na jej stred o jednu uroven.
Rozbal'ovacie menu v pravej Casti aplikacie je rozdelené na niekol’ko Casti:
+ Ortofotomapy,
* Vektorové vrstvy,
+ Udaje o VESLP,
* O aplikacii,
+ Kontakt.
Ortofotomapy obsahuju sadu ortofotomap, ktoré je mozné aktivovat prislusnym
radioboxom. Pre tcely naSej aplikacie sme vybrali len tie, ktoré st najvhodnejsie pre
zobrazovanie Gzemia VSLP. Vektorové vrstvy obsahuju vrstvy jednotiek priestorového
rozdelenia lesa, vrstevnice a lesna cestnu siet. Udaje o VSLP umoziiuju prechod na
webovu stranku, poskytujiicu zakladné informacie o izemi VSLP ako aj o tdajoch o
jednotlivych porastoch v tabulkovom a grafickom zobrazeni. V casti O aplikacii su
uvedené zakladné informacie a autori pouzitych udajov. Kontakt obsahuje e-mailové
adresy autora a veduceho diplomovej prace.
Medzi d’alsie prvky aplikacie patri mierka mapy, ikona signalizujuca nacitavanie mapy,
tlacidla pre zdiel'anie a ovladanie aplikacie.
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3 Zaver

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo na zaklade ziskanych poznatkov, podkladov
v oblasti tvorby aplikacii uskutocnit’ tvorbu webovej mapovej aplikacie
Vysokoskolského lesnickeho podniku TU vo Zvolene. S vyuzivanim internetovych
technologii v poslednom desatroci, webové sluzby sa objavili za u¢elom poskytovania
dat na internete z dovodu zvysenia dopytu po geografickych informaciach. [2] Z tohto
dovodu sme sa rozhodli pre tvorbu webove] mapovej aplikdcie prave touto
technologiou s vyuzitim systému ArcGIS.

Okrem uprav tematickych vrstiev a tvorby webovych mapovych sluzieb sme sa v
prevaznej miere venovali oblasti viditelnej Casti webu ,,front-end”. Pre tvorbu
rozsiahlejsej aplikacie a efektivnom poskytovani udajov je potrebné venovat svoju
pozornost’ aj oblasti ,,back-end* pre spravu a spracovanie dat. Vzhl'adom na potreby
nasej diplomovej prace sme sa tejto oblasti nevenovali.

Vysokoskolsky lesnicky podnik a Technickd univerzita vo Zvolene ma zaujem
pokracovat’ pri postupnom vytvarani komplexného GIS, ktory by napomahal
zamestnancom podniku pri manazmente tUzemia, Studentom univerzity ako
vysokoskolska ucebna pomocka, ako aj verejnosti v ramci poskytovania taxacnych
udajov o jednotlivych porastoch a pri orienticii po pomerne rozsiahlej ploche
prostrednictvom podkladovych map a vektorovych vrstiev.

V stcasnosti obsahuje zakladné prvky webovych mapovych aplikacii. Dufame, ze
V budiicnosti sa uskutocni komplexné spracovanie geografického informacného
systému VSLP, ktory zefektivni Cinnosti nielen v ramci podniku, ale aj v ramci
poskytovania hl'adanych informacii pre verejnost’ za ucelom podpory rozhodovania
Vv lese a krajine. Tiez touto pracou poskytujeme uplatnenie webovej mapovej aplikacie
pre oblast’ lesného hospodarstva, ukazku tvorby a prepojenia databazy a metodiku
prace, ktort je mozné uplatnit’ pri realizacii moznosti zdiel'ania idajov na internete.
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