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INTERAKTIVNY MAPOVY KLIENT ZAKLADNEJ
BAZY UDAJOV PRE GEOGRAFICKY INFORMACNY
SYSTEM S VYUZITIM UDAJOV KOMPLEXNEHO
MODELU RELIEFU

Gabriel PETRICEK, Toma$ SCHMIDT, Eva MICIETOVA

Interactive mapping client of the basic reference dataset for geographical information sys-
tems using spatial data derived from digital terrain model

Abstract: The main goal of this article is to put into practice the nowadays trends of digital car-
tography and show how to expand, share and gain informations of geographical data through
interactive mapping client. Interactive mapping client represents specialized web map applica-
tion which is available through internet on the particular url address (specifically our web map
application is available at www.geonika.sk/klient). This web map application serves for dis-
playing, sharing and analysing geographical data. Used data model consists of thirteen feature
classes (map layers) which could be divided into two reference datasets. First dataset consits of
feature classes generally used in the basic reference dataset for geographic information system
called “ZBGIS” and the second one consists of specialised data derived from the used digital
elevation model of the study area. The results of this article is to describe the advantages of us-
ing web map services for exchanging geographical informations, doing analysis and making the
right, precise and quick decisions. Another result is to explain the functionality, options and
possible expansions of the built web map application which is based on the sophisticated
nowadays technologies.

Keywords: Web map services, client-server technology, geographical database, geographic in-
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Uvod

Poskytovanie a ziskavanie informacii sa stalo su¢astou nasho kazdodenného Zivota. Spreva-
dzaju nas uz od skorého rana a cenime si ich pristupovu rychlost’ a hlavne presnost’. Rovnako je to
aj s geografickymi (dajmi. S roz§irenim internetu a vytvorenim beZnych webovych Standardov
a hlavne geograficky priestorovych webovych Standardov sa stalo pouzivanie geografickych uda-
jov jednoduché a rychlo dostupné.

V sudasnej dobe existujii webové portaly, ktoré neslaZia len na bezné prezeranie mapovych vy-
stupov, ale poskytuju aj nastroje na priestorovl analyzu geografickych udajov, ziskavanie infor-
macii o geografickych objektoch, pasportizaciu geografickych objektov (napr. vyhl'adavanie cier-
nych stavby, nelegalnych skladok odpadov, stav dopravného znacenia alebo cestnej vozovky)
a dalsie.

Na zabezpeCenie kompatibility a pouzitelnosti geografickych udajov, vytvaranych v jednotli-
vych ¢lenskych $tatoch Eurdpskej unie, je potrebna ich harmonizécia v zmysle medzinarodnych
noriem a ¢o mozno najjednoduchsia dostupnost’ pre pouzivatel'a. Trend smeruje k integrécii in-
formacnych zdrojov, k analyzam, zobrazeniu a dostupnosti informacii na beznom webovom pre-
hliadaci prostrednictvom sietovych sluzieb. Tato poziadavka vedie k otvorenym komunika¢nym
Standardom a vytvoreniu silnych analytickych néstrojov na strane servera.
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Vyvijand webova aplikacia, ktora opisuje predkladany ¢lanok, reprezentuje mapového klienta,
ktory poskytuje pouzivatel'om pristup a interaktivne nastroje na pracu s harmonizovanymi geogra-
fickymi udajmi zékladnej bazy udajov pre geograficky informacény systém (ZBGIS) s vyuzitim
komplexnej mnoziny geografickych priestorovych tidajov o georeliéfe komplexného digitalneho
modelu reliéfu (KDMR) na sledovanom Gzemi mapového listu 36-32-08 zékladnej mapy SR
v mierke 1 : 10 000. Jedna sa o komplexny nastroj pre zobrazovanie, vyhl'adavanie a analyzu prie-
storovych udajov a mapovych sluzieb ZBGIS s vyuzitim KDMR v prostredi siete internet.

Problematikou webovych mapovych Standardov sa zaobera Technicka komisia Open Geospa-
tial Consortium (OGC), ktora Specifikuje v sucasnosti 35 Standardov. Podrobnejsie su spomenuté
v dokumentoch (OGC, 2004; OGC, 2007; Shekhar a Xiong, 2008; Kemp, 2008) a v d’alich na
portaly Technickej komisie OGC (http://www.opengeospatial.org). Publikovanim a tvorbou we-
bovych mapovych sluzieb sa venuju (Mitchell, 2005) a (Charvét et al., 2007). Definovanim archi-
tektury klient — server sa vo svojej préci zaobera (Alesheikh et al., 2002), priGom sa zameriava aj
na server GIS. Hofierka (2012) charakterizuje sii¢asné geopriestorové technoldgie a moznosti pub-
likovania geografickych informécii prostrednictvom internetu. Miéietova a Petti¢ek (2012) rozo-
beraju problematiku publikovania geografickych informacii a ich zobrazenie prostrednictvom mo-
bilnej aplikacie GIS a webovej mapovej aplikacie, priom sa vyuzivaju volne dostupné néstroje.
Standardizacia geografickych udajov v Slovenskej republike sa realizuje v zmysle platného Kata-
I6gu tried objektov zékladnej bazy Gdajov pre geograficky informacny systém (KTO ZBGIS)
(KTO ZB GIS, 2013). Definiciu komplexného digitalneho modelu georeliéfu rozpracoval Krcho
(1973, 1979, 1990 a 2001), Evans (1972) a Jenco (1993). Standardizacia geografickych tdajov
0 georeliéfe sa realizuje v zmysle platného Katalégu objektov KDMR.

Ciel'om prispevku je tvorba webovej mapovej aplikacie ako nastroja na prepojenie udajového
modelu vybranych tried objektov ZBGIS s tdajovym modelom vybranych tried objektov KDMR.

1. Webové mapové sluzby

Webova sluzba je pokrocily technologicky ramec pre webové stranky, ktoré spaja funkcie Gda-
jovych procesov a informaénych sluzieb na réznych pocitacoch. Je to rieSenie, ako moézu spolu
aplikacie komunikovat’ a vymienat’ si medzi sebou informacie prostrednictvom Internetu. Webové
sluzby zasahuji uz nejak dobu aj do prostredia webovych geografickych informacnych sluzieb
(Web GIS). Webové sluzby umoziuju rozsirit Web GIS o pokrocilé geopriestorové analyzy
a modelovacie procesy (Kemp, 2008).

Webové mapové sluzby sa odlisuju od beznych webovych sluzieb hlavne pritomnostou geo-
grafickych Gdajov na vstupe (napr. siradnice mapového okna), na vystupe (napr. zakladna mapa
mesta), alebo na zaklade spdsobu spracovania (napr. zistit', ¢i sa ulice neprekrizuji). Umoznuju
priamu vymenu geografickych Gdajov medzi aplikaciami bez nutnosti pochopenia Struktary udajo-
vych zdrojov. S webovymi mapovymi sluzbami je poskytované Standardizované rozhranie pre
pristup k udajom, ktoré eliminuje potrebu klientskych aplikacii vediet’ rozsiahle informacie o tom,
ako su udaje organizované a zakddované v inom systéme. Vzhl'adom k tomu, ze zdroje geografic-
kych Gdajov st rozmanité a réznorodé, webové mapové sluzby poskytuju prostriedky na zabezpe-
¢enie interoperability medzi rdznymi systémami, GIS alebo beznymi informaénymi systémami.
Preto je bezprostrednou tllohou umoznit’ jednoduchsi rozvoj webovych sluzieb, ¢o si najprv vyza-
duje kompatibilitu standardov OGC s W3C webovymi sluzbami. Aby to bolo mozné dosiahnut,,
tak je nevyhnutné, aby vSeobecné webové sluzby a webové mapové sluzby mali bez problémov
pracovat’ (Shekhar a Xiong, 2008).

Technicka komisia OGC je hlavnym subjektom vo vyvoji Standardov GIS, ktora je zlozena
z viacerych ¢lenov a spolo¢nosti z roznych vedeckych zazemi. Standardy OGC sU technické do-
kumenty, ktoré definuju detaily rozhrani a kddovania, ktoré su hlavnym produktom organizécie.
Technicka komisia vyvinula niekol’ko druhov sluzieb, ktorych vystupom st napr. metaldaje alebo
priestorové Udaje v rastrovom, resp. vo vektorom formate (OGC, 2004). Pri préci s rastrovymi
formatmi sa pouziva Standard Web Map Service (WMS) a pri vektorovych formatoch Standard
Web Feature Service (WFS). Dalsie vyznamnej$ie sluzby OGC si: Catalogue Service (CS -W),
Styled Layer Descriptor (SLD), Web Coverage Service (WCS), Web Processing Servcie (WPS),
Web Map Tile Service (WMTS), Simple Features (SF), Geo-Decision Support Services (GeoDSS)
ainé (OGC, 2014).
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Mapovy Klient pracuje s rastrovymi priestorovymi (idajmi, priom sa vyuziva OGC webovy
standard WMS. WMS vytvara dynamicky mapy priestorovych udajov. Odpovedou WMS pozia-
davky je pocitatovy subor, ktory je preneseny prostrednictvom siete Internet od serveru ku klient-
skemu pocitacu. Server moze poskytnut’ viacero vystupnych rastrovych formatov. Avsak mal by
poskytnut’ taky rastrovy format, ktory podporuje transparentnost, aby nedoslo k prekrytiu vrstiev.
Viacsinou by to mal byt rastrovy format, ktory podporuju vSetky webové prehliadace ako napr.
PNG (OGC, 2004). V mapovom klientovi sa pouzivaju tri operacie WMS Specifikacie: poskytnu-
tie polohovo lokalizovanej mapy (GetMap), poskytnutie informécii o geografickych prvkov mapy
z daného pixlu (GetFeaturelnfo) a generovanie legendy geografickych prvkov mapy (GetLegen-
dGraphic). Okrem spomenutych troch operacii poskytuje WMS $pecifikacia d’alsie tri: poskytnutie
metaldajov o sluzbe (GetCapabilities), poskytnutie vynimky ak vznikne (Exception) a XML popis
jedného alebo viacerych geografickych prvkov mapy (DescribeLayer) (Geoserver, 2014).

SLD Specifikacia profilu sluzby WMS definuje kddovanie, ktoré umozni rozsirenie WMS $pe-
cifikacie, vd’aka comu mdzu pouzivatelia definovat vlastni symboliku geografickych prvkov.
Objektom mapovej vrstvy je mozné priradit’ viacero §tylov na zaklade atribatov a ich hodndt.
Napr. objekty mapovej vrstvy cestnych sieti by boli jednotlivé kategérie ciest vykreslené roznym
stylom (OGC, 2007).

Extensible Markup Language (XML) je znackovaci jazyk, ktory definuje sadu pravidiel pre
zakodovanie dokumentu do formatu, ktory je Citatelny ¢lovekom a pocitacom. XML ulahuje
pocéitacom tvorit, zapisovat, Citat’ udaje a zaistovat’ jednoznaént §truktiru tdajov. Oproti ostat-
nym znackovacim jazykom je nezavisly na platforme. Podobne ako jazyk HTML vyuZiva tzv.
tagy, ktoré su parové (pri HTML su tagy aj neparové). XML pouziva tagy iba k ohrani¢eniu Casti
Udajov a ich interpretécia je ponechand aplikacii, ktora udaje ¢ita (W3, 2004).

2. Zakladna baza udajov pre geograficky informaény systém a Komplexny digitalny
model reliéfu

Webové mapové sluzby v nami realizovanom mapovom klientovi zobrazuju, umoziuju inter-
aktivnu pracu, vyhl'adavanie a dopytovanie vybranych geografickych priestorovych udajov ZBGIS
a KDMR. Pouzité priestorové udaje boli harmonizované v zmysle platnych $tandardov kddovania
geografickych Gdajov v Slovenskej republike, a to katalog tried objektov ZBGIS a katalég ob-
jektov KDMR.

2.1 Zakladna baza udajov pre geograficky informaény systém
Zékladna béaza tdajov pre geograficky informa¢ny systém (ZBGIS) je stcastou informa¢ného
systému geodézie, kartografie a katastra, ktory tvori a zabezpeCuje Urad geodézie kartografie

a katastra SR na zaklade zdkona ¢. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zneni neskorsich pred-
pisov (UGKK SR, 2014).

ZBGIS je priestorovou objektovo orientovanou bazou udajov, ktora je referencnym zakladom
narodnej infrastruktiry priestorovych informacii. Vytvara lokalizacny a geometricky zaklad pre
tvorbu tematickych nadstavbovych geografickych informacnych systémov (GIS)a je zavazny pre
tvorbu statnych zakladnych a Statnych tematickych mapovych diel. Ucelom budovania ZBGIS je
vytvorenie zakladu relevantnych priestorovych informacii o uzemi SR v systéme umozilujicom
ich uchovavanie, aktualizaciu, manipulaciu, analyzy a zobrazovanie. ZBGIS tvoria Udaje a metad-
daje o priestorovych objektoch krajiny, ich priestorovych a tematickych atribltov a vzajomnych
vazbéach. Rozsah udajov o objektoch spravovanych v ramci ZBGIS uréuje katalog tried objektov
(KTO ZBGIS). KTO ZBGIS je stbor informacii, ktoré popisuju skupiny objektov spravovanych
v geodatabazach ZBGIS, definuju metody ich zberu, typ geometrie a ich vlastnosti (atribity).

Rozsah jednotlivych tried je deklarovany obsahom definovanym platnym KTO ZBGIS (v su-
Casnosti plati verzia katalogu z roku 2013), ktory bol Standardizovany na zaklade medzinarodne;j
normy DIGEST s vyuzitim FACC koédovania pre jednotlivé objekty. Kazda trieda objektov ma
svoj FACC kod, na zaklade ktoré¢ho objekt patri do prislusnej kategorie. DIGEST urcuje jasni
Struktiru bazy udajov a kédovanie na urovni:

1. Kategoria (jedno pismeno A az Z) uréuje charakteristiku objektov do nej patriacich. ZBGIS

ako celok je zlozeny z 10 vybranych kategorii (A, B, C, D, E, F, G, O, S, Z).

45



2. Subkategoria (jedno pismeno A az Z) podrobnejsie definuje kategorizaciu objektu. Urcuje ju
druhé pismeno v FACC kdéde, napr. AL ide o subkategériu s nazvom ,,d’alie objekty* kate-
gorie A — antropogénnych prvkov.

3. Objekt presne stanovuje o aky druh topografického objektu ide, ako moze byt interpretova-
ny. Jeho FACC kod pozostava z prvého pismena - kategoria, druhé pismeno — subkategdria,
plus trojéislie od 000 po 999 podra ¢iselnika DIGEST.

4. Atribut (kod pozostavajici z troch pismen A az Z) je vlastnost’ objektu, ktord moze byt’ opi-
sana viacerymi typmi hodnot. Atribat ma taktiez svoj kod podl'a ¢iselnika DIGEST, ktory
pozostava z troch pismen A az Z (napr. atribut ,,VySka nad povrchom* ma kéd HGT). Kazda
trieda objektov ma vSeobecné a $pecifické (vlastné) atributy.

5. Hodnota atributu (¢islo, interval ¢isiel, text) definuje rozsah, v akom sa dana vlastnost’ zistu-
je alebo meria. Spdsoby ziskania atribdtu su zavisle od metody ziskania objektu. Kazdy atri-
but méze nadobudat’ hodnoty - ¢iselné, textové alebo interval cisiel, tzv. doménov( hodnotu.
Ciselné atributy nadobtidaju svoje redlne hodnoty, ¢i uZ merané (zistené priamo) alebo zis-
kané od spravcu. Textové atributy sa vypliiaju textovym retazcom charakterizujucim dant
vlastnost’. Atributy s doménovou hodnotou maji predvolené (preddefinované) zoznamy
moznosti (¢iselniky) nadobtidania ich hodnét, ktorym je pridelena hodnota vo forme celého
¢isla. (KTOZBGIS, 2013).

Rozsah udajového modelu ZBGIS pozostava z referencnych udajov vektorového polohopisu,
ortofotosnimok a digitalneho modelu reliéfu. Rozsah jednotlivych tried objektov vektorového po-
lohopisu je deklarovany obsahom definovanym platnym KTO ZBGIS. Najnovsi KTO ZBGIS de-
finuje kategdriu vyskopis, ktora obsahuje dve triedy objektov, a to ,,Vrstevnica“ a ,,VySkova kota“.
Vrstevnice maju zékladny interval 10 m, doplnkové 5 m a pomocné 2,5 m. Tato kategéria vznikla
z podkladov digitdlneho modelu reliéfu tretej generécie (DMR3.5) a $tatnych mapovych diel.

Digitalny model reliéfu (DMR3.5), jeho zaklad tvori DMRS3, ktory bol vytvoreny vektorizaciou
vySkopisu, najmi topografickych map mierky 1 :10 000, niektoré malé Casti aj v mierke
1:25000 (tam, kde nebola k dispozicii mapa v mierke 1 : 10 000) a niektoré ¢asti nad vySkopi-
som ZM SR 1 : 10 000. Topograficky Ustav Armady SR vygeneroval z pospajanych zdrojovych
Udajov grid s technickymi parametrami 10 x 10 m, 25 x 25 m, 50 x 50 m, 100 x 100 m. DMR3 je
reprezentovany ako rastrovy model nadmorskych vySok izemia SR.

Z uvedeného vyplyva, Ze rozsah tdajového modelu ZBGIS nepozostava z mnoZiny priestoro-
vych udajov geometrickej $truktary georeliéfu a morfometrickych parametrov. Na zaklade tejto
skuto¢nosti bol preto Standardizovany a harmonizovany katalég objektov KDMR.

2.2 Komplexny digitalny model reliéfu

Komplexny digitalny model reliéfu (KDMR) definuje georeliéf na zaklade mnoziny morfomet-
rickych parametrov: nadmorska vyska, sklon v smere spadovej krivky, orientacia voci svetovym
stranam, normalova krivost’ georeliéfu v smere spadovej krivky, z ktorej mozno odvodit’ normalo-
vé formy georeliéfu a horizontalnu krivost’ georeliéfu v smere vrstevnic, z ktorej mozno odvodit’
horizontalne formy georeliéfu. Vzhl'adom na skuto¢nost, zZe problematika morfometrickych para-
metrov georeliéfu je rozsiahla a nie je obsahom daného ¢lanku, nebudeme sa fiou podrobnejsie
zaoberat’. Rovnako uvadzame iba pouZité morfometrické parametre, ktoré boli implementované do
mapového klienta.

Standardizovany a harmonizovany katalég objektov KDMR (KO KDMR) predstavuje oficial-
ny dokument kodovania vSetkych hierarchickych trovni KDMR a odpoveda Specifikaciam Stan-
dardu DIGEST (DIGEST, 2014), prijatému pre kodovanie tried objektov ZBGIS. Harmonizaciu so
ZBGIS zabezpecuju tematické atribtity HSB (Height above Sea Bottom) atribat ID tried objektov
TV001 — TV050, ktorych domény hodn6t st identické so ZBGIS. Kataldg objektov KDMR defi-
nuje prvky udajového modelu geografickej bdzy. Jedna trieda objektov KDMR je reprezentovand
jednou rela¢nou tabul’kou zvoleného databazového systému vo zvolenom technologickom prostre-
di GIS. Zaznamy v prislusnej relacnej tabul’ke predstavuju konkrétne vyskyty objektov — uvazova-
nej triedy objektov morfometrickych parametrov KDMR. Navrhovany model geografickej databa-
zy KDMR m4 vektorovu priestorovi organizaciu a 2D topoldgiu priestorovych objektov KDMR
(Micietova a Culen, 2006). KO KDMR je dostupny na URL adrese:
http://gis.fns.uniba.sk/projekty/zvolen/KO_KDMRv2.pdf.
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3. Architektira mapového klienta

Interaktivny model ZBGIS a KDMR s vyuzitim webovych mapovych §tandardov OGC uplat-
fiuje model klient — server. Odosielanie poziadaviek vykonava klientsky pocitac, prijimanie a spra-
covanie poziadaviek sa vykonava na strane servera webovym serverom, mapovym serverom, GIS
a databazovym serverom, ktory obsahuje nami $pecifikovany udajovy model. Na strane servera sa
nachadzaj rozne opera¢né platformy s operaénymi systémami Microsoft Windows, Linux, Mac
OS X, Solaris a d’alsimi. V oblasti geoinformaénych technoldgii sa najéastej$ie pouzivaju dva we-
bové serveri: proprietdrny webovy server Internet Information Services (11S) a volne dostupny
(ang. open source) webovy server Apache. Proprietdrny softvér ma obmedzenia na pouzivanie,
obvykle vytvorené jeho vlastnikom. PouZzivanie, kopirovanie alebo uprava softvéru je zabranena
prostrednictvom pravnych a technickych prostriedkov (Pauchly, 2006). Volne dostupny softvér
(open source) poskytuje slobodu spustit’ program na akykol'vek ucel, Studovat’ a upravovat’ zdro-
jové kédy softvéru, kopirovat’ softvér a vylepsit’ softvér a poskytovat’ vylepSent verziu softvéru
verejnosti (Creative Commons, 2012).

Mapovy klient bol vyvijany pouzitim volne dostupnych technologii. Zvoleny bol webovy ser-
ver Apache, mapovy server Geoserver a databazovy server PostgreSQL s priestorovym rozsirenim
PostGIS. Klient — server architektra mapového klienta je dokumentovana na obr. 1.

(IS Server

Datzbaza PostgreSQL
ZBGIS a EDME.

1L

Mapovy server Geoserver

Webovy server Apache
A

A 4

Webova
aplikacia

X
XKML, obramk

Klient

Webovy
prehliadat

Obr. 1 Architektdra mapového klienta

Interaktivna webova aplikécia je umiestnend na strane servera. Je volana klientskymi zariade-
niami cez URL adresu: http://www.geonika.sk/klient prostrednictvom webovych prehliadacov.
Webova aplikacia vykonava nasledovné poziadavky: a) poziadavku GetMap WMS mapovej sluz-
by na mapovy server Geoserver, b) poziadavku GetLegendGraphic WMS mapovej sluzby na ma-
povy server Geoserver, ¢) poziadavku GetFeatureInfo WMS mapovej sluzby na mapovy server
Geoserver.
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4. Vysledky préace

Vysledkom nésho usilia bolo vyvinut® webovl aplikaciu — mapového klienta s konektivitou
WMS postaveného na platforme architektdry klient — server a pristupného kdekol'vek prostrednic-
tvom webového prehliadada a siete internet na url adrese: www.geonika.sk/klient (obr. 2). Mapovy
klient zobrazuje Uzemie mapového listu 36-32-08 zakladnej mapy SR v mierke 1 : 10 000. Ide
0 severo — vychodnt ¢ast’ mesta a okolia mesta Slia¢ vratane arealu letiska. Uzemie je zobrazova-
né nami definovanym Gdajovym modelom vybranych tried objektov ZBGIS, a to triedy objektov
reprezentujuce body: trieda objektov s ndzvom ,,Nazvy* a ,,Koty*, triedy objektov reprezentujlce
linie: triedy objektov s ndzvom: ,,Rieky, Vrstevnice, Cesty,” a triedy objektov reprezentujice po-
lygony: triedy objektov s nazvom: ,,Lesy, Budovy, Povrchové toky*. Kazda trieda objektov je zob-
razena pomocou WMS, ktoru je mozné vypinat a zapinat' v pravej hornej ¢asti mapoveho okna
klienta (obr. 2). Rozsah definovaného Udajového modelu nepozostava iba z priestorovych ddajov
(mapovych vrstiev) vektorového polohopisu ZBGIS, ale uvazuje o rozsireni pouzitych referené-
nych udajov aj o digitalnu ortofotosnimku a KDMR daného Uzemia.

Doévodom rozsirenia idajového modelu ZBGIS o tidajovy model KDMR je ukazat’ na moznos-
ti vyuzitia prieniku udajovych modelov ZBGIS s KDMR. Kedze georeliéf a jeho geometrickd
Struktara vyrazne vplyvaji na priestorovil diferenciaciu zloziek krajiny, geoekologické procesy
a jednotlivé sféry I'udskej ¢innosti ako pol'nohospodarstvo, lesné hospodarstvo, doprava, priemysel
a sidelna sféra je georeliéf predmetom $tidia a modelovania v prirodovednych, vedeckotechnic-
kych disciplinach, projekénej, technickej, vojenskej a rladlaceJ praxe. Udajovy model KDMR po-
uzity v mapovom klientovi reprezentuje iba vybrani mnozinu najdélezitejSich morfometrickych
parametrov odvodenych z pouzitého DMR. Pouzité triedy objektov KDMR su typu polygén: trie-
dy objektov s nazvom: ,,Vyskové stupne, Sklony georeliéfu, Orientacia georeliéfu, Normalové
formy georeliéfu a Horizontalne formy georeliéfu®. Podobne ako v pripade referenénych udajov
ZBGIS aj priestorové udaje KDMR je mozné volitel'ne zapinat’ a vypinat’ v pravej hornej ¢asti
mapového okna. Jednotlivé mapové vrstvy maji definovant transparentnost’, aby bolo mozné vi-
zualizovat’ a analyzovat’ vizby medzi roznymi triedami objektov navzajom. Pri zapinani a vypina-
ni jednotlivych vrstiev v mapovom okne sa v 'avej ¢asti mapového klienta automaticky vykresluje
legenda zobrazovanych vrstiev. Legenda zobrazuje graficky a textovy popis viditelnych vrstiev
v mapovom okne. Graficky popis sa vykresl'uje na zéklade poziadavky GetLegendGraphic $tan-
dardu WMS.

Dopytovanie jednotlivych tried objektov aktivovanych v mapovom okne je mozné dvoma sp0-
sobmi. Prvy spdsob dopytovania je objektové dopytovanie a ide o vyuzitie funkcie s ndzvom Get-
Featurelnfo. Funkcia nam umoziuje priame vypisanie komplexnej informacie z databazy o l'ubo-
vol'nom objekte. Aktivovanie a pouzitie tejto funkcie sa realizuje prostrednictvom kliknutia na
ikonu ,,i*, ktord sa nachadza v l'avej ¢asti mapového klienta pod dynamickou legendou. Po aktivo-
vani je mozné kurzorom kliknut’ v mapovom okne na 'ubovol'ny objekt zobrazenej mapovej vrst-
vy a navratovou hodnotou je okno s vypisom atribtov objektu (obr. 3).

Druhym sposobom dopytovanla su komplexné atribitové dopyty tried objektov. Takyto typ
dopytovania nam umozZiuje zobrazovat’ konkrétne objekty jednej triedy objektov na zaklade atri-
butového dopytu. Ako priklad mozno uviest’ atributovy dopyt triedy objektov ,,Orientacia geore-
liéfu®, kde Specifikujeme vyber iba tych objektov, ktoré chceme zobrazit’ v mapovom okne, napr.
polygény orientacie georeliéfu voci svetovym stranam zobrazujice juzne orientované svahy
(obr. 4). Atribatové dopyty takéhoto typu mozeme robit’ prostrednictvom menu v pravej ¢asti ma-
pového klienta. Menu je rozdelené na dve Casti: ¢ast’ ZBGIS, ktora umoziuje atriblitové dopyto-
vanie tried objektov ZBGIS a ¢ast KDMR, ktord umoznuje atribitovo dopytovat’ triedy objektov
KDMR (obr. 4).

Vd’aka uvadzanej funkcionalite mapovy klient pontka nielen moZnost’ vizualizicie mapovych
vrstiev, ale aj moznost’ analyzovat’ priestorové vztahy objektov ZBGIS s objektmi KDMR. Funk-
cionalitu mapového klienta je i nad’alej mozné d’alej rozsirovat’, napr. roz$irenie o priestorové do-
pytovanie viacerych mapovych vrstiev, funkcie merania vzdialenosti, vypocet rozlohy objektov
atd’. Technologia mapového servera Geoserver, databazového servera PostgreSQL s rozsirenim
0 PostGIS a JavaScriptova kniznica OpenLayers ponuka Siroku paletu funkcii a moZnosti prace
S priestorovymi Gdajmi rozneho typu. Vd'aka tejto technoldgii a vytvorenej webovej mapovej apli-
kacii sa daju vytvarat’ rozhodnutia s vy$Sou pridanou hodnotou.
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Obr. 4 Atribitové dopytovanie triedy objektov orienticia voéi svetovym strandim

Zaver

Internet, ako verejne dostupny celosvetovy systém vzajomne prepojenych pocitacovych sieti,
ktoré prenasaju udaje pomocou prepinania paketov s pouzitim Standardizovaného internet protoko-
lu IP (a inych protokolov), otvoril obrovské moZznosti pre Sirenie informacii a sluZieb najroznejsie-
ho charakteru do celého sveta. Era kartografie a geografickych informaénych systémov rovnako
prechadza evoliciou od prvych ndkresov cez papierové mapy aZ po digitalnu kartografiu, ktora
otvara stale nové a nové moznosti zobrazovania, zdiel’ania a prace s priestorovymi idajmi. Naj-
VACSi priestor v tomto smere priniesol a stale prinasa siet’ internet a informacné technolégie. Déle-
zitym predpokladom pre otvorenie d’alSich moznosti pre rozvoj a pracu s Gdajmi je definovanie
technologickych Standardov a technickych noriem pre narodné, alebo nadnarodné spolo¢nosti
akou je napr. Eurdpska unia. Jednym z ciel'ov Eurdpskej tnie je vytvaranie a poskytovanie harmo-
nizovanych Udajov pre jej vSetky ¢lenské staty. Pre oblast’ geoinformatiky a prace s geografickymi
priestorovymi Udajmi bola v roku 2007 zriadena smernica INSPIRE (2007), ktorej snahou je vy-
tvorenie priestorovej informacénej infrastruktiry v europskom spologenstve. Takyto krok teda otva-
ra nové moznosti prace a zdielania harmonizovanych geografickych priestorovych udajov vo
v8etkych Elenskych krajinach vratane Slovenskej republiky. Mapovy klient prezentovany v ¢lanku
predstavuje typ sietovej sluzby vyuzivajucej technologické standardy OGC a harmonizované geo-
grafické priestorové udaje podla relevantnych Standardizacnych dokumentov. V sti€asnosti existu-
je velké mnozstvo klientskych mapovych aplikacii, ktoré spristuptiuji geografické informacné
zdroje pouzivatelom a odbornej verejnosti. Ich obsah je vSak viac-menej tizko a $pecificky zame-
rany. V naSom mapovom klientovi ide prave o moznosti, ktoré pontikaju moderné technoldgie
vyvijané pre problematiku GIS, a to spéjanie, zdiel'anie a moznosti analyzovania harmonizova-
nych informa¢nych zdrojov. Prinosom vytvoreného mapového klienta je prepojenie Udajového
modelu vybranych tried objektov ZBGIS s Gdajovym modelom vybranych tried objektov KDMR.
Georeliéf, ako $pecificky subsystém krajinnej sféry, vyrazne vplyva na priestorova diferenciaciu
procesov krajinnej sféry a zasahuje do sféry 'udskej ¢innosti prostrednictvom mnoziny morfomet-
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rickych parametrov. V naSom pripade tito mnoZinu reprezentuje vyberova mnoZina najddlezitej-
Sich morfometrickych parametrov, a to vySkové stupne, sklon georeliéfu, orientacia georeliéfu,
normalové a horizontalne formy georeliéfu. Vd'aka funkcionalite mapového klienta vieme identi-
fikovat’ miesta, ktoré su viac alebo menej vhodné pre konkrétny ucel vyuzitia. Miesta vieme iden-
tifikovat’ na zaklade atribttovych dopytov, ako napr. juzna orientacia georeliéfu, nadmorska vyska
do 300 m n. m., sklon georeli¢fu v Specifikovanom intervale a pri zobrazeni udajového modelu
ZBGIS vidime aka je situdcia na danych miestach. Vdaka takymto prienikom informacii vieme
jednoduchsie vytvarat’ rozhodnutia. Nevyhnutnym predpokladom pre tvorbu spravnych rozhodnuti
je mat k dispozicii okrem nastrojov aj kvalitné a presné priestorové udaje. Mapovy klient predsta-
vuje pokroc¢ily nastroj na tvorbu rozhodnuti online a jeho funkcionalitu mozno d’alej rozsirovat’.
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Summary

Interactive mapping client of the basic reference dataset for geographical information sys-
tems using spatial data derived from digital terrain model

The past and nowadays development of information technologies and internet network has brought great
opportunities for exchanging various kind of data and services all around the world. This fact has opened also
great options for the field of study of geography and geoinformatics. Exchanging geographical informations
through the internet has become more effective, quick and more accurate comparing with the classical carto-
graphic methods. Many sophisticated geoinformatical technologies has been created since the computer de-
velopment has occurred, but the biggest boom has started since the internet network is being allowed for pub-
lic use. Web map application presented in this article is a kind of representation of sophisticated tool for shar-
ing, analyzing and exchanging geographical informations through the internet browser. The application is
localized on a certain url address (in our case it is www.geonika.sk/klient Fig. 2), through which it is accessi-
ble and usable at the client computer side all around the world. Necessary condition for accessing is only the
internet connection and the web browser. The architecture of web map application is client — server side solu-
tion (Fig. 1). All technologies used for creating this application is standardised according open geospatial
consortium (OGC) which creates standards and supporting documents. Spatial data are stored in database
system called PostgreSQL with spatial extension PostGIS, this data are being shared as web map services
(WMS) through the web map server technology called “geoserver” (there exists more solutions of map and
database servers) and the last most important condition is the presence of web server (in our case it is used
Apache2 web server). In Europe a major recent development has been the entering in force of the INSPIRE
Directive in May 2007, establishing an infrastructure for spatial information in Europe to support community
environmental policies, and policies or activities which may have an impact on the environment. This direc-
tive serves for ensuring that the spatial data infrastractures of the member states are compatible and usable in
a community and transboundary context. Rules for spatial data harmonization do also apply on Slovak repub-
lic which means, that all data used in here are standardised according relevant technical specifications and
documents. Data model used in our application consists of thirteen feature classes (map layers) which could
be divided into two datasets. The first dataset consists of feature classes generally used in the basic database
for geographic information system called “ZBGIS” and the second one consists of specialised data derived
from the used digital elevation model of the study area called “KDMR”. Web map application serves not only
for displaying and sharing individual map layers on and off, but also allows you to do two kinds of queries.
The first type of query is object query, by activating this function in the south — west part of the window (but-
ton “i”) you can click into the map window on the random active layer object and the response will be small
window with retrieved database informations about the exact object (Fig. 3). Another type of queries are at-
tribute queries which serves for finding a sets of objects which have the same attribute value e.g. to find all
objects in aspect layer which have the south orientation attribute (Fig. 4). Such kind of queries facilitate the
data analysing and doing the right decisions. Big advantage of presented web map application lies in the de-
scribed functionality and the penetration of used datasets taken from ZBGIS and spatial data derived from
digital elevation model. Used technology offers lots of useful and powerful functions which could be used
also as the expansion of web map application. Progress and evolution can not be stopped and always brings
innovations and new options of how to improve the way of receive information.

Fig. 1 Map client architecture

Fig. 2 Map client ZBGIS with use of the KDMR
Fig. 3 Object query of a feature class

Fig. 4 Attribute query of the aspect feature class
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