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Abstract: Cartography, geography and other science are influenced by rapid development
of geoinformatics technologies. There is a need to convert spatial coordinates among various
coordinate systems, cartographic projections, geodetic datums. Software MATKART is ready
to solve these questions. In the article is described present and future stay of this software.
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Uvod

Rozvoj geoinformacnich technologii vyznamnym zptisobem ovlivnil tradi¢ni védni obory za-
byvajici se sbérem, zpracovanim a vyuzitim informaci o objektech a jevech spojenych se zemskym
povrchem. V prvé fade se jedna o kartografii, geografii a oblast oznatovanou jako uzemni infor-
macni systémy (GIS). Snadna dostupnost kvalitnich podrobnych map a osobnich naviga¢nich pfi-
stroji (GPS), s vyuzitim pro vystavbu celé fady prostorovych databazi, ale napt. i pro Gcely po-
znavaci a turistické, vedl k potieb¢ nejen se orientovat v dostupnych mapach, ale i umét pracovat
s na nich pouzivanymi soufadnicovymi systémy. Témto uceliim slouZzi programy oznacované jako
geografické kalkulatory.

V tomto piispévku je podan piehled souc¢asného stavu a nejbliz§iho vyvoje univerzitniho soft-
ware MATKART vyvijeného na CVUT v Praze a ZCU v Plzni.

Geografické kalkulatory

Pod timto pojmem se oznacuje software, ktery je zaméfen na transformaci soutadnic bodi mezi
riznymi soufadnicovymi systémy, které jsou spojeny s rozlicnymi geodetickymi referenénymi
systémy (datums). Podle stupné propracovanosti miize byt vybaven databazi elipsoidd, kartogra-
fickych zobrazeni, ¢i jinymi geografickymi vypocty jako je vypocet vzdalenosti a azimutu mezi
dvéma body, vypocet konvergenci, transformacnich klict a dal$imi geodetickymi i kartograficky-
mi vypocty. V modernim pojeti je schopen konvertovat jak jednotlivé body, tak rizné databaze
bodl ¢i mapové soubory mezi soufadnicovymi systémy, geodetickymi referencnimi systémy
a mapovymi zobrazenimi.

Na internetu Ize nalézt rizné podoby téchto transformacnich softward. Jednotlivé aplikace se
lisi jak svou urovni, se kterou izce souvisi seridznost poskytovanych dat, tak moznostmi jejich
pouziti. K dispozici jsou freewary, sharewary az po komerén¢ zaméiené produkty.

Zakladni charakteristika danych skupin:
Freeware — zdarma Sifeny software, ktery mozno ziskat napf. stazenim z internetu, ¢i z riznych
CD piidavanych k pocitaCovym casopisim. Program lze pouZzivat zdarma po neomezenou dobu
a dale $ifit. Neni dovolené jeho vyuziti za ucelem zisku. Freeware na dil¢i soutadnicové transfor-
mace, zvefejiiovany na osobnich strankach studentli technickych obort, je velmi ¢astym jevem.
Odchod studenta ze Skoly nebo jeho zaméfeni na jinou problematiku, je zpravidla doprovazen na-
prostym opusténim zajmu autora o dalsi osud jeho produktu.
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Shareware — produkt, rovnéz Sifeny zdarma, ale s omezenimi. Ta mohou spocivat v presné stano-
veném poctu spusténi, v dob€, po kterou je mozné program uzivat nebo mize jit o trvalé omezeni
nékterych funkcei programu. Po uplynuti téchto omezeni pfestane dand aplikace fungovat nebo né-
které jeji klicové funkce. Pro dalsi pouziti je tfeba zaplatit uréitou cenu, za kterou uzivatel obdrzi
aktivacni kli¢ nebo heslo a ze shareware se stane klasicky komer¢ni software. Shareware byva ob-
vykle lacingjs$i nez obdobné komercni programy. Na webu Ize nalézt pomérn¢ mnoho geografic-
kych kalkulatord toho typu. Jejich zivotnost je rozmanita a i zde plati, ze jejich funk¢nost, spoleh-
livost a garance daliiho vyvoje je pro jejich uzivatele téméi vzdy rizikovym faktorem'.

Komer¢ni software — software, ktery je vytvofen a Sifen za Gic¢elem zisku. V prostiedi GIS se jed-
na predevsim o produkty spolecnosti ESRI, Intergraph a mnoha dalsich. Tento software je financ-
né velmi nakladny, zejména jeho upgrade. Na druhé strané¢ ma uzivatel jistotu, ze tyto SW jsou
profesionalné vyvijeny a aktualizovany. Komercnich geografickych kalkulatord existuje znacné
mnozstvi. Jednotlivé produkty se 1i§i predevsim uzivatelskym komfortem, moznostmi prace se
soubory a samoziejmé cenou.

Geograficky a mapovy kalkulitor MATKART - zakladni informace

MATKART je komplex softwarovych feseni, obrazovych a textovych informaci z oblasti ma-
tematické, velkomeétitkové, topografické a geografické kartografie, zaméfeny na potieby digitalni
kartografie a GIS. Program je orientovan predev§im na soudobd i historickd statni mapova dila
vytvorend a pouzivana na Gzemi Ceské republiky a Slovenské republiky. Ma modularni vystavbu.
Pocet a struktura moduli se miize v ¢ase ménit dle vyvoje oboru geodézie a kartografie, geoinfor-
macnich technologii a pozadavki jeho uzivateld.

Historie vyvoje programu MATKART

Prvé kroky na vyvoji souboru programi byly zahdjeny jiz v davné minulosti, kdy jeden
z autord tohoto ¢lanku pracoval jako programator analytik na vyvoji Integrovaného informacniho
systému o uzemi vyvijeného uzemné planovacimi ustavy TERPLAN Praha a CUA Bratislava. Ci-
lem bylo vytvofeni banky matematickych metod postupl ve form¢ matematické knihovny zdrojo-
vych textl ve zvoleném programovacim jazyce.

Prvnimi pouzivanymi jazyky byl jazyk PL/I, dadle FORTRAN vcetné jeho rGznych dialektt
a jazyk BASIC v jeho prvotni podobé, pro kterou bylo bohuzel typické neuvéfitelné mnozstvi dia-
lektt jazyka a navic jeho nepruznost dana ¢islovanim fadkd programového kodu. Vyvojové dia-
gramy tehdejsich programi se opravnéné oznacovaly jako ,,misa Spaget*, diky zna¢nému mnozstvi
podminénych skokli typu GO TO, ani jinak vyhlizet nemohly.

Prvnim ucelenym vypocetnim systémem se stala verze TURBO MATKART, zaloZzena na uzi-
vani jazyka Turbo Pascal (TP). Uzivatelska obec tuto verzi sice pfivitala, ale Casem s kritikou na
nepruzny dialog s programem a jeho obtizné interaktivni ovladani. Vyvoj pascalské verze progra-
mu MATKART byl proto v roce 2000 ukoncen. Vyvoj programovacich jazyka vSak pokracoval
dale a jazyk TP zacal byt vytlaovan z profesionalniho programatorského prostiedi objektove ori-
entovanymi jazyky C++ a Visual Basic, kde zejména druhy jmenovany jazyk se tési podpote pro-
stiedi Windows, kde pro nase potieby je vhodné napojeni na tabulkovy procesor MS Excel. Jazyk
C++ je sice, zejména mezi teoreticky orientovanymi programatory, povazovan v porovnani
s programem Visual Basic za sofistikovanéjsi, ale jeho syntaxe je pomérné slozita a nepfehledna.
Navic uzivatele programl vzdy daleko vic zajima co program dokéze a jeho uZzivatelska piiveéti-
vost, nikoli text zdrojového kodu programu.

Zaméieni programu MATKART

MATKART obsahuje programova, graficka, tabulkova a textova feSeni zaméfena:

—na prepoCty soufadnic mezi soufadnicovymi systémy v roviné mapy a na elipsoidu, kdy se
pouzivaji vyhradné globalni transformacni klice, tj. klice s platnosti pro celé zajmové tizemi;
presnost transformaci soufadnic je submetrova,

' B. Vajsova (2005) overila celkem 22 kalkulatord se zaméfenim na moznost transformaci do systému
WGS84, z toho 12 typu freeware, 6 shareware a 4 komercni produkty. Jako nejlepsi byl vyhodnocen pro-
gram Alltrans od némecké spolecnosti Allsat GmbH.
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—na vypocCty v kladech listh statnich civilnich a vojenskych mapovych dél, tj. na ureni sou-
fadnic rohi mapového listu ze zadané nomenklatury, nalezeni mapy do které padne bod
o znamych soufadnicich a poloha bodu v pfislusné mapé¢, uréeni bodu v map¢ jeho polohou
viéi mapovému ramu a vysledny prepocet jeho polohy v rovinném soufadnicovém systému,

—na klady a nazvy mapovych listd statnich mapovych dél historické i soudobé, zejména I., II.
a III. vojenské mapovani, vojenské topografické mapy a zakladni mapy stfednich méfitek,

—na geodetické a geografické souradnicové systémy, viz systémy Gusterberg, Svaty Stépan,
S-42, S-JTSK, WGS84 a elipsoidy Besseltv, Krasovského a WGS84,

—na specialni geodetické a kartografické vypocty, napt. vypocet délky polednikového a rovno-
bézkového oblouku, rizné typy rovinnych transformaci s preferenci transformace podobnost-
ni a transformace Helmertovy.

Moduly programu MATKART

Modul Geograficky kalkulator — vzajemné prevody mezi soufadnicovymi systémy v roviné
zobrazeni a na plose elipsoidu.

Modul VM — vypocty v kladech listd historickych i soudobych map velkych métitek (mapy ka-
tastralni, pozemkové, technicko-hospodaiské, odvozené aj., do métitka 1:5 000).

Modul ZM — vypocty v kladech listi Zakladnich map stfedniho meéfitka (mapy civilni mapo-
vaci sluzby od roku 1969 — dosud), métitkova fada 1:10 000 az 1:200 000.

Modul HTM - vypocty v kladech listt historickych vojenskych topografickych map (IL. a III.
vojenské mapovani), métitka 1:28 800, 1:75 000 a 1:200 000.

Modul TM - vypocty v kladech listii soudobych vojenskych topografickych map (mapy vojen-
ské topografické sluzby od roku 1956 — dosud), méfitkova fada 1:25 000 az 1:100 000.

Modul SPECIAL - rzné vypocty z oblasti matematické kartografie, rovinné a vyssi geodézie,
které mohou byt uziteéné.

Uzivatelé programu MATKART

Program MATKART je uzivan v mnoha modifikacich. Bezplatna edukacni verze je zavedena
do vyuky a vyzkumu prakticky na vSech vysokych 8kolach Ceské republiky, kde se vyucuje geoin-
formatika ve spojeni s geodézii, kartografii, ¢i geografii, tj. v Praze, Brng, Ostrav€, Olomouci, Usti
nad Labem, Plzni a Ceskych Budgjovicich. Bezplatna verze rovnéz slouzi fadé katastralnich Gradd,
dalsich organd statni spravy a drobnym podnikatelim v zeméméfictvi a stavebnictvi. Tato verze
programu je bezplatné dostupna k stazeni a uzivani na www.geolab.cz.

Z vyznamnéjsich geodetickych instituci vyuzivaji MATKART napi. Geodézie CS, GEPRO
Praha, PRINCIP Praha, Dynatech Brno, Geoinvest Praha aj. Zajimavé jsou aplikace pro Archeolo-
gicky ustav Akademie ved (AV) CR Praha (databaze nékolika desitek tisic archeologickych nale-
zi§t), dale pro Ustav pro jazyk Gesky AV CR (databaze stovek tisicti pomistnich nazvi) a fada pra-
covist z oblasti ekologie, Zivotniho prostiedi aj.

Nejvétsim a nejrozsahlej$im uzivatelem programu MATKART je Cesky Telecom (dnes O2),
ktery jej pouziva pro podrobnou velkométitkovou dokumentaci objekt pfenosovych siti se statisi-
ci zaznamu.

Prehlednout nelze ani aplikace programu MATKART pii zkoumani a kartografické analyze
historickych vojenskych mapovani (II. a III. vojenské mapovani) a mezinarodni spoluprace s part-
nerskymi universitami na Slovensku, v Mad’arsku a Polsku.

Nova koncepce programu MATKART

Nevyhodou stavajiciho feseni je jeho jista nesourodost, dand jeho vyvojem v ¢ase. Dal$im du-
vodem k modifikaci je skutecnost, Ze programy vétSinou nepodporuji hromadny numericky vstup
a vystup dat v zadanych soufadnicovych systémech a mapovych dilech. Také neni mozné paralel-
né pracovat s dvéma a vice programy nebo vyuzivat jiné aplikace pracujici v programu MS Win-
dows vhodné pro tUpravy a dalsi zpracovani vystupnich dat.
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Vyrazny nardst zajmu odborné vefejnosti o programy, které lze v ramci souc¢asnych moduld
programu MATKART vyuzivat, vedl autory ¢lanku k myslence nové koncepce celého softwaru.

Existence zna¢ného mnozstvi hotovych funkénich programd, sestavenych podle originalnich
matematickych algoritmd, je divodem k dalSimu setrvani ve vyvojovém prostiedi jazyka Visual
Basic se zachovanim zékladni struktury jednotlivych moduldl, protoze se jedna o prostiedi tematic-
ky ucelené a mezi uzivateli programu MATKART znamé.

Navrh ovladani

Navrhovana zména se tykd v prvni fadé ovladani programii jednotlivych moduld. Vsechny
programy jsou dostupné z nabidky (menu) hlavniho formulafe — spravce MATKART, nazvy mo-
dulti jsou polozkami v nabidce.Jednotlivé programy se pak po spusténi zobrazuji v samostatnych
oknech s hlavickou nazvu programu a okna se chovaji stejné. Polozky nabidky hlavniho formuléfe
jsou:

— Soubor (pro operace se vstupnimi a vystupnimi datovymi soubory — nabizi moznost tiskové-

ho vystupu na tiskarnu nebo do souboru a ukonc¢eni ¢innosti celého programu MATKART).

— Geometrické vypocty (geodetické vypocty v roving, na kouli a na elipsoidu).

— Soufadnicové vypocty (pfevody souradnic mezi zvolenymi soufadnicovymi systémy, rovin-

nymi i elipsoidickymi).

— Statni mapové dilo (vypocty v kladech listi statnich civilnich i vojenskych map).

— Historicka mapovani (II. a III. vojenské mapovani).

— Okno (pro strukturovani uzivatelského rozhrani).

Okno je polozka v hlavnim menu, ktera je funkéné v souladu s jinymi bézn¢ pouzivanymi apli-
kacemi typu MDI (MS Word, MS Excel aj.). Dil¢i nabidka polozky Okno obsahuje dvé skupiny
ptikazt.. Prvni skupinu tvoii piikazy tykajici se umisténi oken vypocetnich programi na plose
hlavniho formulafe programu MATKART (uspotadani kaskadovité, rozdéleni oken horizontalné
a vertikalng). Druha skupina obsahuje piikazy pro zavfeni aktivniho okna nebo vSech otevienych
oken. Carou je oddélen seznam vsech otevienych oken, znac¢kou je oznaceno aktualni okno.

Na plose hlavniho okna programu mtize byt otevieno nékolik formulaft s dilé¢imi programy
v samostatnych oknech. Na obr. 1 je ukazka takového usporadani na piikladu dvou programil se
soufadnicovymi vypocty — ,,Soutfadnicovy koloto¢* a ,,UTM—WGS84“.

[ vstupni soutadnicovy systém Vstup dat oK VS‘”PYﬁ souFadnicovy systém \”St'-’li"dﬁ‘t .
[(FiLambele] Krasovskeho el ~| &, Klvesnice INEJUTM -> [Fi, Lambda]WG584 ~| | & 2 Kiavesnice —
Cancel 4 4 a | ancel
= # =6 el s y——— © ze souboru*xls Hové zadani
Cislabodu [ 67 i ové zadéni
Niazev bodu ‘hud v CR Nazev bodu |Im|l v CR
i (19 |26 [17.501 Nutm | 54765040 Eutm | 4326923 zone [ 33
i 777777
Y e ool oo MGSE1
Xejisk 111110 | ambdacr. |14 ¢ 21376 R W’j T
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Y42 34327805, Lambda Gr. ’T’4_23.981 ’_3
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Obr. 1 Uspotadani formulait a nabidek na plose hlavniho okna podle nové koncepce systému MATKART
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Novy MATKART je navrzen jako aplikace MDI (Multiple Document Infterface), s témito
vlastnostmi chovani:

1. Formulare jednotlivych dil¢ich programti se zobrazuji uvnitf rdmce hlavniho ovladaciho
formulare, i kdyz budou jejich okna minimalizovana, jejich ikona bude stale na plose
hlavniho formuléfe.

2. Pokud se minimalizuje okno celého programu MATKART, nebudou vidét ani okna
dil¢ich programa.

3. Je-li plocha okna dil¢iho programu vétsi nez je okno hlavniho formuldte MATKART,
jsou automaticky k dispozici horizontalni a/nebo vertikalni posuvna lista.

Vstup a vystup dat

Kazdy z dil¢ich programi ma stejnym zpisobem umoznén vstup z klavesnice nebo z predem
ptipraveného datového souboru.

1.

Vstup z kldavesnice

je zalozen na interaktivnim dialogu mezi programem a uzivatelem. ReSeni probiha v téchto
krocich:

volba varianty zadani,

vstup dat nutnych pro vypocetni realizaci prislusného algoritmu,
matematickeé feSeni,

vystup dat do okna formulafe programu,

Moznosti dal§iho postupu uzivatele jsou:

2.

nové zadani a opétovné spusténi vypoctu,
ulozeni vstupnich i vystupnich dat formou:
— tisku celého formulafe,

— uloZeni dat do textového souboru.
Hromadny vstup ze souboru

Objektove orientovana povaha jazyka Visual Basic umoziuje jeho aplikacim sdilet informace s
jinymi aplikacemi prostfedi opercniho systému MS Windows (tzv. automatizace OLE). MAT-
KART tak miZe s vyhodou pouzivat objekty aplikace napf. MS Excel pro piistup k datiim uloZe-
nym v tabulkovém uspotadani. Reseni pak probiha v téchto krocich:

volba varianty zadani,

otevieni vstupniho souboru * xlIs (dialogova nabidka Oteviit...),

navazani spojeni s aplikaci MS Excel pfimo z programového kodu MATKARTu,
spusténi aplikace MS Excel na pozadi, tj. uzivatel je stale v kontaktu pouze s programem
MATKART a okno programu MS Excel nebo jiné aplikace neni vidét (ani na néstrojové
liste),

nacteni datovych bungk,

zobrazeni tohoto vstupniho souboru na formuléfi aktivniho programu MATKART,
cyklus matematického feSeni,

vystup dat do souboru *.xls,

zobrazeni tohoto vystupniho souboru na formulaii aktivniho programu MATKART,
ulozeni vystupniho souboru (dialogova nabidka Uloz jako...),

ukonceni spojeni s aplikaci opét z programového kodu aplikace MATKART.

Je zde dalsi moznost vyuziti nastroji MS Excelu (napf. pro Gipravy bunék) prostfednictvim pro-
gramu MATKART, pokud by se to ukazalo byt piinosné.

Ukézka realizace obou typt vstupné-vystupnich operaci na ptikladu programu ,,Soufadnicovy
koloto¢* je na obr. 2.
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Obr.2 Formuldf programu ,,Soufadnicovy koloto¢” s hromadnymi vstupné-vystupnimi operacemi v ramci
nové koncepce programu MATKART

Ukladani dat

Styl okrajii programovych formulaii umoziuje intuitivni ovladani oken pomoci ikon minima-
lizace, maximalizace a zavieni okna. Ukonceni ¢innosti celé aplikace MATKART nebo dil¢ich
vypocetnich programti podporuje ochranu neuloZenych dat. Pfi hromadném vstupu dat ze souboru
je ukladani vystupniho souboru automaticky zahrnuto v krocich feseni. OvSem pii vstupu z klaves-
nice musi uZivatel sam zajistit, pokud o vysledky probéhnutého vypoctu stoji, jeho ulozeni. Poloz-
ka hlavniho menu Soubor nabizi odeslani celého formulafe na tiskarnu nebo moznost ulozeni dat
do textového souboru.

Vyhodou navrzené koncepce MATKARTu je moznost snadného pridavani dalsich dil¢ich pro-
gramil na formulafich nebo i celych moduld v souladu s vyvojem oboru geodézie a kartografie tak,
aby byl stale aktualni. Nové ovladani respektuje modularni ¢lenéni a zaroven se svou strukturou
a prvky pfiblizuje jinym programim pracujicim pod Windows. Programové prostiedi aplikace
MATKART je podle nové koncepce intuitivni a uzivatelsky piijemnéj$i. Vysledkem koncepcné
jednotného prfistupu je, ze se program MATKART stane integralni soucasti operacniho systému
a jeho aplikaci.

Zavér
S rozvojem geoinformatiky a nartstajicim pouzivanim osobnich GPS, rtiznych informacnich
map obecné dostupnych na mapovych webech, véetné map v klasické papirové podobé obsahuji-
cich moderni soufadnicové systémy, stale nartista potieba vzajemnych pfevodi mezi pouzivanymi
rovinnymi i sférickymi soufadnicovymi systémy. Je zde nutno si rovnéz uvédomit, ze v riznych
evropského kontinentu je bézné pouzivani narodnich soufadnicovych systémi, narodnich mapo-
vych dél a kartografickych projekci. Jistou unifikaci pfedstavuje sveétovy systém WGS84
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a prostredi tzv. bezeSvych map, kde kartograficka kresba pokryva celé zajmové izemi a neni tfeba
pracovat s jednotlivymi mapovymi listy, jejich rozméry a znacenim.

Proces ptechodu od narodnich kartografickych specifik, danych jejich historickym a zejména
politickym vyvojem, ke globalnim soufadnicovym systémiim a jednotné bezesvé mapé napf. celé-
ho evropského kontinentu, navic v jednotném kartografickém zobrazeni, bude jesté dlouhy a pro-
blematicky. Autofi tohoto pfispévku si dovoluji napt. zminit slozity vyvoj zavadéni evropského
navigaéniho systému GALILEO, ktery by mél nahradit americky systém GPS a vymanit tak ev-
ropsky kontinent z rizika zavislosti na zamoiské technologii. V oblasti map bude cesta k jednot-
nému mapovému dilu, s platnosti napft. pro celou Evropskou Unii, obdobné pomala a slozita. Do té
doby budou mit rizné softwary pro pfepocty soutfadnic a vypocty v kladech soudobych i historic-
kych mapovych dél, své opravnéni.

Tento prispévek byl podporen grantem GACR 205/07/0385 “Kartometrickd a semiotickd ana-
lyza a vizualizace starych map ceskych zemi z obdobi 1518-1720".
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Summary
Software MATKART - present stay and future development.
Geographic calculators are application programmes which allow to easily convert geographic or geodetic
coordinates among a variety of coordinate systems, map projections and geodetical datums which are used in
digital cartography or GIS technologies. The user interface is similar to that of a math calculator. To convert

coordinates of a single point or the set of points you have to simply select the source and target coordinate
system and press START or CONVERT eventually EXE button.

Proposed conception of MATKART software package connects current solution algorithms with user’s
friendly programming environment and functions. Implementation of input/output operations for mass data
solutions is included.

Fig. 1 Form and menu arrangement in proposed conception
Fig. 2 Implementation of input/output operations for mass data solutions

Lektoroval:

Doc. Ing. Vaclav TALHOFER, CSc.,
Univerzita obrany, Brno
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