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MOZNOSTI VYUZITIA
VEKTOROVYCH FORMATOV SVG A KML
PRI VIZUALIZACII CENZOVYCH DAT

Vladimir BACIK

Possibilities of vector formats SVG and KML for visualization of census data

Abstract: Accessibility of data obtained in the population and housing census in 2011 in an at-
tractive form via Internet is one of its most important parts in final phase. Existing formats and
technologies provide a wide range of quality and user-friendly tools for sharing heterogeneous
data in the Internet environment. Vector formats SVG (Keyhole Markup Language) and KML
(Scalable Vector Graphics), represent currently standard in a field of deployment in Internet
applications for the purpose of the displaying selected spatial phenomena. Their own properties
in combinations with use of various scripting languages, give to developers of web applications
good possibilities for data visualisation in a specific environment of the Internet. Possibilities of
both formats are not only in a graphical representation of objects preserving same quality out-
put at different scales, but because of the cooperation with several scripting languages are a
good tool for creating dynamic and interactive applications in the form of cartographic outputs.
The main objective of presented paper is to highlight the basic options for using these formats
for visualizing demographic data in an attractive form, obtained in the last population and hous-
ing census.

Keywords: Keyhole Markup Language (KML), Scalable Vector Graphics (SVG), animation,
chart presentation, web mapping, visualization, internet application, population census

Uvod

S internetom, ako univerzalnym prostredim pre publikovanie dat r6zneho charakteru, sa stretd-
vame denne. Dynamicky rozvoj technoldégii umozniuje zdiel'anie ¢oraz vdcSieho mnoZstva hetero-
génnych dat, a to od zobrazovania jednoduchych textovych dokumentov, aZ po rozsiahle grafické
aplikdcie a kartografické vystupy zaloZené na baze mapovych serverov. Na zobrazovanie vybra-
nych dét a objektov v prostredi internetu su neustdle vyvijané r6zne programovacie jazyky a for-
maty, ktoré reflektuji potrebu pozivatelov $irit’ Specifické vysledky vyskumu a umoziuji distri-
buciu dat od autora aZ ku klientskym staniciam. Snaha o efektivne zobrazenie dostupnych priesto-
rovych dat vybranymi formatmi a skriptovacimi jazykmi viedla k vzniku vedeckej formy vizuali-
zdcie oznaCovanej terminmi vedeckd geografickd vizualizdcia, resp. kartografickd vizualizdcia
(scientific geovisualization/cartographic visualization — Bishop, 1994, Dykes, 1997, Kraak, 2001).
Vsetky oznacuju oblast’ pouZitia vizudlnych zobrazeni v podobe elektronickych map, hypermép
a d’alSich geografickych modelov na monitore pocitaca s cielom efektivne spracovavat, skimat’,
analyzovat, syntetizovat’ a prezentovat’ informdcie s lokalizaciu v geografickom referen¢nom sys-
téme. Internet je univerzalnou platformou prenosu tychto Specifickych metéd a postupov ku kon-
covému klientovi prave vd’aka neustdlemu vyvoju internetovych Standardov a formatov.

Existencia rdznorodych formdtov a skriptovacich jazykov niti tvorcov internetovych aplikdcii
najst’ a pouzit’ také prezentacie dat, ktoré by boli prehl'adné a jasne interpretované pouZivatelmi.
Ani pouzitie Spickovych technolégii, bez jednoduchého a funkéného pouZivatel'ského rozhrania,
neddva zdruku, Ze dand aplikécia (internetova stranka) ziska popularitu cielovej skupiny. Prave
prehladnost a jednoduchost’ st klI'icom k opdtovnému vyuZitiu internetovej stranky, resp. portalu.
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Hlavnym ciel'om prispevku je priblizit' zdkladné moznosti vyuZitia dvoch vektorovych forma-
tov: Scalable Vector Graphics (d’alej SVG) a Keyhole Markup Language (d’alej KML), ktoré
vzhl'adom na existujlce internetové rieSenia mozno povazovat' za vyznamné ndstroje nielen v in-
ternetovom mapovani, ale nachddzajui Siroké uplatnenie aj pri vizualizécii inych objektov (grafov,
schém) pouZzivanych v geografickom vyskume. Vyber formétov suvisi s ich rozsirenim v interne-
tovych aplikdcidch. Format SVG si primdrne ziskal svojich priaznivcov predovSetkym v komunite
grafikov, vd’aka svojim vlastnostiam nasiel neskdr vyznamné uplatnenie aj v oblasti internetového
mapovania. Formdt KML spolo¢nosti Google predstavuje v sicasnosti Standard na zobrazovanie
objektov a rozli¢nych aplikécif v prostredi aplikacii Google Earth a Google Maps, ktoré su celo-
svetovo pouZivané odbornou aj laickou komunitou. V nich neustédle vznikaji nové vel'mi zaujima-
vé rieSenia postavené na baze tohto forméatu.

Prispevok je rozdeleny na dve Casti — teoretickd a aplikacni s dérazom na druhu Cast’, v ktorej
st priklady niektorych rieSeni, ktoré by mohli byt zaujimavé prave v momente distribucie dat
z ostatného Scitania obyvatel'ov, domov a bytov v prostredi Internetu. Podobné rieSenia byvaji
Casto prezentované na strankach narodnych $tatistickych dradov. Tu treba upozornit’ na skutoc-
nost’, Ze stranka Slovenského Statistického tradu SR nevyuZiva naplno sticasné moZnosti internetu
a distribucia dat je len v obmedzenej, prevazne tabul’kovej podobe.

1. Zakladné charakteristiky vektorového formatu SVG a KML

Zakladnym spolo¢nym menovatelom oboch vektorovych formatov je ich zaklad vychadzajuci
zo znaCkovacieho jazyka Extensible Markup Language (XML). Podstata XML oboch formétov je
deklarovand v zdkladnom syntaktickom oznaceni, resp. zdpise zdrojového kédu, ktory generuje
vystupny stibor <?xml version='1.0'?>. Za tymto oznacenim nasleduje prislusna deklaricia kon-
krétneho formatu (<kml>,<svg>).

Format SVG je standardom konzorcia W3C. Podrobna Specifikdcia formatu SVG je na stran-
kach konzorcia (http://www.w3.0org/TR/SVG11/). P6vodne bol formét vyuzivany najmi v oblasti
grafiky a dizajnu. Disponuje vSak velmi vhodnymi vlastnostami pre pracu s kartografickymi vy-
stupmi, ktorych grafickd interpretdcia podlicha Standardom formatu. Interaktivita na strane klienta
je realizovand pomocou skriptovacieho jazyka ECMASscript (zvy€ajne dialekt J avaScript'). Dole-
Zitym momentom jeho implementacie do internetovych aplikacii je moZnost’ generovania doku-
mentov SVG na zdklade informécif uloZenych v databdzovom systéme (napr. MySQL), a aj pria-
ma komunikdcia so skriptovacim jazykom Hypertext Preprocessor (PHP). Problematiku formatu
SVG a jeho vyuZitia podrobne opisuje mnoho autorov zaoberajuicich sa prave distribiiciou geogra-
fickych dat v prostredi internetu prostrednictvom formatu SVG. Aj ked’ je v odborne;j literatire
kladeny doraz na grafické aspekty tohto formdtu, existuju prace zamerané na kartografické aspekty
jeho vyuZzitia v oblasti webmappingu (Neumann a Winter, 2003; Neumann, 2005; Ueberschir a
Winter, 2006; Hu, 2008; Li et al., 2008;). Z pohl'adu prispevku vyznamné prace venované vyuzitiu
formatu SVG v oblasti tematického mapovania (Berger 2002 Held et al., 2003). Vd'aka rozsiah-
z oblasti grafického dizajnérstva, ale aj z oblasti geograﬁe ¢oho dokazom je existencia Vlacerych
projektov tvorby 1nterakt1vnych atlasov na baze vyuzma formatu SVG (Atlas mesta Viedeii”, Atlas
timrtnosti Berlina’, Atlas Eurépy”, Atlas Sri Lanky’, Atlas Tirolska®, atd".).

Format SVG definuje tri zdkladné typy grafickych objektov: vektorové tvary (vector graphics
shapes), rastrové obrazy (raster images) a textové objekty. Pri vykresl'ovan{ objektov je vyuZivany
maliarsky algoritmus®, kde objekty vnutri dokumentu st vykresl'ované v poradi, ako su zapisané
v zdrojovom kéde (prvy objekt je opticky dole, neskor zapisané objekty ho prekryvajui).

! JavaScript bol $tandardizovany v rokoch 1997 — 1999 organiziciou ECMA pod menom ECMAScript (ECMA Internatio-
nal, 2011)

2 http://www.carto.net/papers/svg/samples/wien.shtml (Neumann, 2001)

* http://mortalitaet.nicoleueberschaer.de/#

* hitp:/fwww.carto.net/papers/svg/eu/oecdatlas.html

5 http:/fwww.geo.unizh.ch/gis/research/webmap/srilanka/

® http:/ftirolatlas.uibk.ac.at/
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Format KML je podl'a dokumenticie spolognosti Google’ definovany ako ,,stiborovy format
pouzivany na zobrazenie geografickych dat v geobrowseroch typu Google Earth, Google Maps
a Google Maps pre mobilné zariadenia“. Podobne ako v dokumentoch XML, aj $truktiira KML sa
skladd z jednotlivych tagov s prislusSnymi menami a atribiitmi pre Specifické vlastnosti zobrazenia
jednotlivych objektov. Ku koncovému klientovi je vel'mi Casto distribuovany v podobe kompri-
movaného stboru KMZ, ktory obsahuje korennovy KML dokument (nazvany zvycajne doc.kml),
ako aj obrazky, ikony, collada objekty”, pripadne dalSie objekty, na ktoré sibor KML odkazuje.
V roku 2008 bol format KML 2.2 prijaty ako standard Open Geospatial Consortlum OGC (Lake,
kup Language (GML), Web Feature Service (WFS) a Web Map Service (WMS). Opis geometrie
objektov vyuZiva niektoré prvky geometrie z GML 2.1.2 (bod, dsecka, polygén). Spolo¢nost’ Go-
ogle a OGC deklarovali vzdjomnt spoluprdcu na harmonizicii formatov aj do budicnosti (pouZitie
rovnakej prezentacie geometrie). Obrovska popularita geobrowseru Google Earth (GE) medzi od-
bornou, ale aj laickou komunitou, ktory je hlavnym prostredim pre distribiciu geoddt v podobe
suborov KML, rezultovala logicky do celosvetového rozsirenia a tvorby aplikdcii zaloZenych na
principoch Vykreslenia objektov v tomto formdte. K hodnotnym informacnym zdrojom o tomto
formate patri jednoznacne pubhkaaa od J. Wernecke (2009), ktord je praktlckym sprievodcom
formatom KML pre kazdého zaujemcu. InSpirativnou je aj Google Earth Galery’ s praktickymi
ukdzkami vyuzitia formatu pri zobrazovani vybranych objektov v aplikdcii GE. B. Sandwik (2008)
sa zameriava na vyuZitie vlastnosti formatu KML v oblasti tematického mapovania. Jeho ,,Thema-
tic Mapping Engine* nds inSpiroval pri tvorbe aplikacie opisanej d’ale;.

2. Vyuzitie formatov SVG a KML v oblasti internetového mapovania

Internetové mapovanie patri z hl'adiska geografického vyskumu k vel'mi dynamicky sa rozvija-
juce oblasti, ktora spristupniuje vysledky vyskumu v podobe mapovych vystupov Sirokému okruhu,
¢o ma velky vyznam najmid zhladiska popularizicie geografie ako vednej discipliny.
V geografickej praxi sa Casto stotoZiuji terminy webmapping (internetové mapovanie) a webGlIS,
resp. internetGIS. StotoZnenie terminov, resp. technoldgif nie je korektné, na ¢o upozoriiuju viacer{
autori. Held et al. (2003) zdoraziuji zdkladny rozdiel v stupni interakcie na strane pouzivatela,
bezpecnostou distribuovanych dat, ako aj celkovym poctom pouzivatel'ov (obr. 1).
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Obr. 1 Vztah medzi webmapping, internetGIS a intranetGIS (upravené podl'a Held et al., 2003)

Pod ,.internetovym mapovanim* rozumejui jednoduché publikovanie map na internete, ¢asto vo
vystupnom rastrovom forméte, po¢et dostupnych funkcii je mensi neZ pri aplikédcidch internetGIS.
InternetGIS musi zabezpecovat’ niekol'’ko dolezitych funkcii, ako napr. komunikaciu s databdzou,
vytvéranie roznych dopytov a konsStrukciu analyz rézneho charakteru. Treba zddraznit’ zdsadnu
technologicku odlisnost’, a to pouZitia Specidlneho mapového servera v internetGIS. Odlisné su aj
aktualizané ndstroje v oboch aplikdcidch, ktoré si rozsiahlejSie v internetGIS a maji vacsi vyz-
nam pre cielovi skupina pouZivatel'ov, ktori disponuje zdkladnymi znalostami z oblasti GIS. Po-
skytnutie vel’kého mnoZstva funkcii a analytickych néstrojov pouzivatelom bez vzdelania v GIS,
mdZe pdsobit’ kontraproduktivne. Aplikdcie internetového mapovania maju jednoduché intuitivne
ovladanie zamerané zvicsa na zdkladné funkcie, ktoré vSak postacuju zvolenému tcelu a aj cielo-
vej skupine pouZivatel'ov. Neustdlym vyvojom Standardov a podporou databazovych systémov,
ako aj rozli¢nych skriptovacich jazykov sa vSak Coraz CastejSie stretdvame s aplikdciami, ktoré sa

! Kompletnd schéma je k dispozicii na stranke http://schemas.opengis.net/kml/2.2.0/ a zakladna funkcionalita je opisand na
strankach KML documentation http.//code.google.com/intl/sk/apis/kml/documentation/whatiskml.html

¥ COLLAborative Design Activity (collada) sliZia na zobrazovanie objektov 3D
? http://www.google.com/gadgets/directory?synd=earth&cat=featured&preview=on



svojou funkcionalitou vyrazne priblizuji samotnym aplikdcidm internetGIS. Rastiici vyznam for-
matov SVG a KML je zrejmy aj z podpory exportu dat do tychto formétov tvorcami rozli¢nych
programov GIS, ato priamou konverziou dét, resp. pomocou Specidlnych exportnych nadsta-
vieb/konvertorov (Arc2Earth, Shape2Kml, Mappetizer, SVG MapMaker, GeoClipSVGMap, atd’.).
Vyhodou pouZitia Specializovanych konvertorov je moznost’ ziskat’ kvalitny mapovy vystup distri-
buovany on-line bez znalosti Specifického znackovacieho, resp. skriptovacieho jazyka.

Praktické vyuZitie konverzie formatu *.shp do formatu SVG ilustrujeme na priklade pouZitia
produktu MapViewSVG — samostatne insStalovatel'nej extenzie programu ArcGIS. Okrem Stan-
dardnych funkcii na pracu s mapou (pohyb mapy, zvic¢Sovanie a zmenSovanie 'ubovolnej Casti,
prehladovd mapa, atd’.) poskytuje aj moznost' selekcie objektov na zdklade atribitov pomocou
funkcie ,,Query builder®, ktora sa Standardne pouZiva v produktoch ArcGIS'’ (obr. 2).
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Obr. 2 Priklad findlneho rieSenia vytvoreného pomocou néstroja MapViewSVG
(rieSenie je dostupné na adrese: http://www.sodbtn.sk/svg/prognoza/index.html)

Podobne, ako v pripade formatu SVG, aj pri konverzii §tandardnych mapovych vrstiev a celych
projektov do formatu KML existuju $pecializované rieSenia, ktoré jednoduchym spésobom umoz-
fluju konverziu formatov pouZivanych v aplikdcidch GIS do tohto formatu. Pre nas tcel sme pra-
covali s programom Arc2Earth, ktory funguje ako extenzia programu ArcGIS. Okrem moZnosti
priamej konverzie sa daju vyuzit’ aj funkcie animaciu po Casovej osi na zdklade prierezovych dat
(ukazovatel'ov za jednotlivé roky), kde hlavnu tlohu v tomto procese zohrdva element <times-
pan>, v ktorom sa jednoducho definuje zaciatok <begin> a koniec <end> konkrétnej mapy anima-
cie (zndzornenie ukazovatela za jednotlivé okresy v konkrétnom roku). NaloZenim jednotlivych
map na seba s prislusSnym definovanim zaciatku a konca a vd’aka integrovanému casovému navi-
gatoru v GE sa da spustit’ prislu$na animdcia. Vysledkom konverzie je vhodne $truktirovany do-
kument typu KMZ, ktorého spustenie je Standardne asociované prave s aplikdciou GE (obr. 3).

Funk¢nost’ vyslednej mapovej kompozicie je zaloZena na kombindcif viacerych formatov. Gra-
fické elementy (mapa, legenda, prehl'adnd mapa, ...) su definované v samotnom formate SVG. At-
ribity jednotlivych vrstiev st uloZené v suboroch XML (pripadne v externej databazovej tabul’ke
na databdzovom serveri vyuZivajiceho databdzovy systém MySQL) a interakcia sa uskuto¢tiuje
pomocou skriptov uloZenych v stiboroch *.js (JavaScript). Schematicky vyslednu aplikdciu zné-
zoriiuje obr. 4.

10 Na sledovanie prikladov vyuzitia forméatu SVG z prispevku treba pouZit' prehliada¢ internetovych stranok Internet Ex-
plorer s prislusnou verziou programu SVG Viewer.
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Obr. 3 Animovanie objektov v KML v aplikécii Google Earth
(stbor ,,hmpp.kmz* dostupny na adrese: http://www.sodbtn.sk/kml/hmpp/hmpp.kmz)
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Obr. 4 Schéma aplikdcie vytvorenej pomocou produktu MapView SVG
(spracované podl'a http://www.mapviewsvg.com/description/index.html)

Dal$ou moZnostou distribticie siborov KMZ, okrem samotného GE, je aj priame zobrazenie
v internetovom prehliadaci. Staci, aby tvorca stranky poZiadal o generovanie Google Maps API
Key, ktory sa jednoducho vloZi priamo do zahlavia stranky zobrazujicej prislusny mapovy vystup.
Na strane klienta sa inStaluje jednoduchy zasuvny modul (plugin) umozZiujici prezeranie stiborov
KML/KMZ v tomto prostredi. PouZitie konvertorov umoZziiuje publikovanie mdp na internete vo
vektorom forméte aj geografom (resp. inym pouZivatel'om) bez aktivnej znalosti programovania.
Z hl'adiska rychlosti prenosu dat koncovym pouZzivatelom je vhodné pre tieto tucely exportovat
déata s generalizovanou geometriou. Tu vSak treba brat’ do tvahy pozadovany stupen presnosti
geometrie dat pre konecnu aplikdciu. Generalizdcia je vhodna predovSetkym v pripadoch publiko-
vania jednoduchych tematickych map, kde je doleZitd najma zvolend metéda tematického mapo-
vania na vizualizdciu vybranych atribiitov (Bacik a Kusendovd, 2009).

3. Priklady vyuzitia formatov SVG a KML
v demograficky orientovanych internetovych aplikaciach

Posledné scitanie obyvatel'ov, domov a bytov (SODB), ktoré prebehlo na Slovensku v minu-
lom roku, je vyzvou pre tvorcov internetovych aplikdcii, aby ziskané data boli prezentované atrak-
tivnou a prehl'adnou formou. Prave formaty SVG a KML, vd'aka ich Sirokému spektru vyuZzitia,
predstavuji vhodné ndstroje na takito prezenticiu vybranych dat. VyuZitie formdtu SVG sa na
strankach ndrodnych Statistickych dradov pouZiva pomerne Casto, format KML vdaka relativnej
novosti je menej vyuZivany, avSak jeho vlastnosti ho predurcuji k masivnej implementacii
v podobne orientovanych internetovych aplikdciach.



3.1 Vybrané priklady pouzitia formatu SVG

Format SVG a jeho vyuzitie v internetovych aplikdcidch mozno vidiet' v dvoch rovinach — gra-
fickej a mapovej interpretécii vybratych javov. Ako aj pri inych formatoch, aj tu zohrdva doleziti
ulohu jeho priama kompatibilita s viacerymi skriptovacimi jazykmi. Pomocou nich sa men{ static-
ké vyjadrenie objektu alebo javu na dynamické zndzornenie, ktoré je dnes vel'mi vyhl'addvané pre
prostredie internetu. Dynamickd forma stimuluje zmysly pouZivatela vo vic¢sej miere ako vnima-
nia statickej formy. Vzhl'adom na mnoZstvo dat ziskavanych v SODB v roku 2011, je prave format
SVG vhodnym prostriedkom pre ich vizualizdciu v prostredi internetu. Vybraté priklady demon-
Struju zdkladné moZnosti formatu SVG, ktory spolocne s d’al§simi skriptovacimi a znackovacimi
jazykmi predstavuje vel'mi vhodny spdsob internetovej interpretacie demografickych dat. Kazda
aplikdcia zaloZend na vykresl'ovani objektov pomocou formatu SVG sa ¢leni na dve zakladné Casti
— graficku a funkénud. Grafickd obsahuje definovanie jednotlivych elementov na zdklade pravidiel
tvorby dokumentov vo formédte SVG (body, linie, plochy, ...). Funkcionalita v tvare rozlicnych
animacnych efektov a dynamicky generovanych prvkov sa realizuje v spoluprici so skriptovacimi
jazykmi. V pripade SVG ide zvyc€ajne o Standardizovant podobu JavaScriptu (ECMAScript), kto-
rého vyhodou je, Ze ide o skriptovaci jazyk vyuZivany na strane klienta. Tieto funkcie moze zabu-
dovat’ do svojho rieSenia aj bez podrobnejSej znalosti programovania. Nasadenie na konkrétne rie-
Senie si vyZaduje zvycCajne len drobnd modifikdciu funkcii — cyklov, po¢tu premennych apod. Pri-
klad ilustruje tvorbu dynamickej vizualizicie stlpcového grafu s postupnym vykresl'ovanim hod-
not'' zalozenej na volne dostupnej funkcii ¢asovej animécie (obr. 5).

function init () {
for (var i=1; i<13; i++) { // polet animovanych objektov = 12
setAnimations (i) ;
}
}
function setAnimations (number) {
Track=document.getElementById('Track'+number) ;
TrackAnim=document.getElementById('dashAnim'+number) ;
trackLength=Math.round(Track.getTotallLength()) .toString() ;
Track.setAttributeNS (null, 'stroke-dasharray', trackLength+" "+trackLength);
Track.setAttributeNS (null, 'stroke-dashoffset',trackLength);
TrackAnim.setAttributeNS (null, 'from', trackLength) ;
TrackAnim.setAttributeNS (null, 'values', trackLength+';0");

Obr. 5 Zapis funkcie pre ¢asovi animéciu objektov vo formate SVG

Zapis sa da uplatnit’ univerzalne pre l'ubovolné objekty zapisané vo formate SVG, ¢i uz pre dyna-
mické zobrazenie grafu podl'a prikladu, alebo postupné vykreslenie planovanej trasy automobilom.
Funkcia je implementovand do jednotlivych objektov vo forme konkrétnych atribitov (obr. 6).

<path id="Trackl" d="M120,500 L120,102">

<animate id="dashAniml" attributeName="stroke-dashoffset" from="0" to="0"
dur="1s" begin="1s" fill="freeze" keySplines="0 0.5 0.5 1" calcMo-
de="spline"/></path>

id="Track2" - "Trackll"

<path id="Trackl2" d="M560,500 L560,282">

<animate id="dashAniml2" attributeName="stroke-dashoffset" from="0" to="0"
dur="1s" begin="dashAnimll.end+0.5s" fill="freeze" keySplines="0.4 0 0.7 1" cal-
cMode="spline"/></path>

Obr. 6 Zapis atribitov objektov animacnej funkcie

H Ukazka je na adrese: http://www.sodbtn.sk/svg/graf/
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Kazdy objekt ma priradené konkrétne ,,id“ a jeho zdkladné atribiity si hodnota dizky trvania vy-
kreslenia objektu ,,dur*, a aj poCiatok animovania konkrétneho objektu ,,begin‘. Ten moze byt de-
finovany ako rovnakd okamihovd veli¢ina pre kaZzdy objekt, alebo sekvencne, vZdy po skonceni
predchddzajicej animdcie. Rozsirenim aplikécie o viaceré funkcie sa da dopracovat’ k rieSeniam
obsahujicim viacero ukazovatel'ov za rozhcne casové obdobia. Zobrazenie vekovej struktury oby-
vatel'stva v rozpiti rokov 1945 — 2025" je d’aliim vybranym prl’kladom Zakladom rieSenia su tri
stbory, ktoré definuji grafiku, funkcionalitu a data vysledného rieSenia. Grafickd podobu vekovej
pyramidy definuje subor ,,pyramida.svg®, subor ,slider.js* funkcie pre animdciu a pohyb v ramci
jednotlivych €asovych prierezov, ako aj niektoré iné funkcie. PouZity skript od Kevina Lindseya je
vol'ne dostupny v internetovych kniZniciach. Déta za jednotlivé vekové kategérie, ako aj casové
rezy su uloZené v textovom stubore ,,data.js* obsahujuci konkrétne Statistické data, s ktorymi dany
projekt pracuje v podobe premennych zobrazovanych vo formate SVG (obr. 7).

var myCountry = ['SLOVENSKO']; // ndzov krajiny

var defprojectionyear = [2012]; // rok projekcie dat

var currYear = [1945,1946,1947,...,2023,2024,2025]; // konkrétny rok
var statmaleO = [0,48837,47147,...,26129,26944,27665];

5oa // opakuje sa var statmalel - var statmale98

var statmale99 = [99,71,39,...,263,312,360];

var statfemaleO = [0,46910,45140....,24867,25525,26169];

C. // opakuje sa var statfemalel - var statfemale98

var statfemale99 = [99,59,134,...,450,554,633];

var stattotal = [4984331,5017032,...,5378950,5382574,5387285];

Obr. 7 Struktira siboru »data.js*

Premenné var statmaleO — var stamale99 obsahujui konkrétne hodnoty o pocte muZov jednotli-
vych vekovych kategérii za dané roky. Tie isté data pre Zenskd Cast’ populdcie si ulozené
v premennych var statfemale0 — var statfemale99. Koncovd premennd var stattotal obsahuje su-
marne hodnoty celej populacie v konkrétnom roku. Grafické zndzornenie rozlicnych ukazovatel'ov
v podobe dynamickych grafov je pouZzivatel'sky vel'mi atraktivne. Anima¢né moznosti st limito-
vané len znalost'ou skriptovacieho jazyka. Podobné rieSenia sa daji vytvorit' aj bez rozsirenych
programdtorskych znalosti pomocou uZ spomenutych rozli€nych internetovych kniznic s funkcia-
mi.

Z pohladu kartografickej interpretdcie dat v prostredi internetu st vel'mi ddlezité prave moz-
nosti formatu SVG v mapovej vizualizicii dat. Podobne ako v grafickych, aj v kartografickych vy-
stupoch, je Standardom oddelenie grafickej zloZky od internetovej funkcionality aplikdcie. Trendy
vo vyuzivani formdtu SVG si zrejmé aj zo Standardnych Siroko pouZivanych platforiem GIS.
Tvorcovia programov GIS vkladaji do nich priame nastroje na konverziu vstupnych déat do forma-
tu SVG, resp. vznikd mnoZstvo komplexnych konverznych rieSeni v tvare samostatne inStalova-
telnych produktov do programov GIS. Vyber konkrétneho ndstroja zavisi predovsetkym od tech-
nického vybavenia tvorcu aplikdcie (dostupnosti ndstrojov), resp. od jeho znalosti konkrétnych
formétov a skriptovacich jazykov.

Prikladom vyuZitia komplexného rieSenia je séria mdp vytvorenych pre portdl InStititu infor-
matiky a Statistiky'®. Vytvorend aplikdcia umoZiiuje poZivatelom, okrem 3tandardnej mapovej
funkcionality pre pracu s mapou, vyhl'addvat’ entity (obce) na zéklade hodnoty prislusného atribu-
tu. Inym prikladom vyuZitia formitu SVG v podobe ma]i) na internete je aplikdcia navrhnutd na
zobrazovanie statlstlckych dat mestskych &asti Bratislavy'®. Ide o rieSenie zaloZené na vyuZiti da-
tabazového systému MySQL, v ktorom sd uloZené Jednothvé atribiity mestskych cCasti a formatu
SVG, ktory obsahuje inform4cie o ich grafickej podobe. Jednou z moZnosti uloZenia geometrie je
uloZenie hodndt stiradnic bodov konkrétnych entit do databazovej tabul’ky, z ktorej st uloZené data

12 Ukazka je dostupnd na adrese hitp://www.sodbtn.sk/svg/pyramida/index.htm
13 Riesenie je dostupné na http://sodb.infostat.sk/scitanie/
' Riegenie je dostupné na http://www.sodbmn.sk/svg/bratislava/
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zobrazované u klienta na zdklade vlastného vyberu. Takéto rieSenie vyZaduje pouzitie triedy PHP
obsahujicej presné informdécie o generovani objektov vo formate SVG. V naSom priklade ide
o dve nezdvislé mnoZiny dat, spojené navzdjom pomocou Standardného identifikatora pouZivaného
v relaénych databazach tvoreny oficidlnym Statistickym kédom obce. Jednou z dvoch hlavnych
Casti aplikdcie je kartografické zndzornenie vybranych vysledkov zo s¢itania v mape, kde objekty
(obce) st definované vo formate SVG. Déleziti sucast rieSenia tvoria upravené ,,java“ skripty z
Neumann (2001) uloZené v stubore (*.js), ktoré plnia dolezité funkcie:
— colorit (vyfarbenie obci podl’a hodnoty ukazovatel'a),
— toggleSVGElements (zapnutie a vypnutie vidite'nosti vrstiev — obce, okresy, ndzvy obci),
— showDistrict / emptyDistrict (zvyraznenie vybraného objektu pri prechode mySou, zobrazenie
prislusnej hodnoty v podobe textového vypisu),
— zoomlt (pribliZenie mapového vyrezu realizované pomocou rozbalovacieho menu, ktoré je
prepojené s prehl’adovou mapou),
— beginPan(evt) / doPan / endPan (presun konkrétneho vyrezu pri pribliZen{ v oblasti prehla-
dovej mapy).

Atribity (10) st uloZené v databdzovej tabulke na serveri. Jej rozirenie o l'ubovol'né mnoZstvo
dét zo scitania zavisi len od definovania jednotlivych stlpcov a ich naplnenia pomocou prikazov
SQL. Prepojenie objektu vo formite SVG s ddtami uloZenymi v databdze realizuje Standardny
element XML ,xlink®, v ktorom vstupnd premennd (kéd obce) aktivuje vypis atribitovych dat
vztahujudcich sa k danej obci na strane klienta prostrednictvom Standardnych prikazov jazyka SQL
pre vypis dét z databdzy (obr. 8).

<a xlink:href="http://www.sodbtn.sk/svg/bratislava/obec.php?kod=529427">
// link v mape (subor SVG), ktory odkazuje na stranku (PHP subor) s prislusSnymi
informdciami uloZenymi v databdze

select * from bratislava WHERE kod = 'S$kod'

// vypis dat na stranke obce (sUbor PHP), na zdklade prislusného kdédu obce, kto-
ry je preneseny z mapy ako premennd, informdcie su ziskané z databdzy podla pri-
slusného kdédu obce

Obr. 8 Zapis prepojenia objektu vo formate SVG s databdzou pomocou elementu XML <xlink>

Vypis jednotlivych dét pre konkrétnu izemnu jednotku (mestsku cast) je na strane klienta kvo-
li lepSej prehl'adnosti a vicSej atraktivite, dopliiuje ich graficka interpreticia, kde bol vyuzity vol-
ne dostupny skript HTMLgraphs od Gerda Tenglera, ako aj sluzba Google Charts API, ktorou sa
generuju grafické vystupy z databizy.

3.2 Priklad pouzitia formatu KML

Format KML, rovnako ako format SVG, je ve'mi vhodnym ndstrojom distribucie dat zo scita-
nia prostrednictvom internetu. Datové stibory formdtov si zobrazované v prostredi GE, ktory
v sticasnosti predstavuje celosvetovo najpouzivanejsi prehliada¢ geografickych dat. Jeho obrovska
popularita a rozsirenie sivisi sjeho komplexnou funkcionalitou, ako aj velmi jednoduchym
a intuitivnym ovladanim. Rovnako tak moZzno v tomto prostredi vyuZit' viaceré produkty spoloc-
nosti Google (objekty collada vytvorené v programe Google SketchUp, Google Charts, atd’.), kto-
rych vzajomnym prepojenim vznikaji hodnotné mapové vystupy. V naSej aplikacii boli objekty
collada vytvorené v programe Google SkecthUp a potom exportované v Standardne pouZivanom
forméte s koncovkou *.dae. Ich zobrazenie v mapovom subore je definované zapisanim prislusne;j
informécie v elemente <symbol>.

Déleziti tlohu v internetovych aplikdcidch zohrdvaju tieZ skriptovacie jazyky spolupracujice
s databdzovymi systémami. Standardom je vyuzitie skriptovacieho jazyka PHP a databazového
systému MySQL. Spolupricu formdtu KML s databdzovym systémom ilustruje priklad interneto-
vého vyhladdvaga obci v Trenéianskom kraji'’. Podstatou je prenos vybratych premennych z in-

15 Rieenie je dostupné na http://www.sodbtn.sk/kml/tnkraj
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ternetového formuldra na server, kde sa data vyhodnotia a ku klientovi sa vrati vysledny stbor
KMZ ur¢eny na zobrazenie v aplikdcii GE. Jadrom celého systému je databazovy systém
(MySQL), v ktorom st uloZené vybraté atribiity jednotlivych obci a aj ich polygénova geometria.
Spojenie s databdzou a generovanie vysledného siboru KMZ zabezpecuji prikazy skriptovacieho
jazyka PHP. Zapis objektu typu polygén v KML podlieha Standardom, ktoré su zverejnené na
strdnkach OGC a spolo¢nosti Google (obr. 9).

<Polygon id="ID">
<extrude>0</extrude>
<tessellate>0</tessellate>
<altitudeMode>clampToGround</altitudeMode>
// clampToGround, relativeToGround, absolute
<outerBoundaryIs>
<LinearRing>
<coordinates>DLZKA, S$IRKA [,VYSKA]</coordinates>
</LinearRing>
</outerBoundaryIs>
</Polygon>

Obr. 9 Zakladny zdpis objektu typu polygén v KML

Klicovym momentom je ziskanie zemepisnych siradnic jednotlivych bodov, ktoré tvoria hra-
nicu jednotlivych polygénovych entit (obci) uloZenych v databaze. Pre tento ucel bol pouzity Stan-
dardny postup konverzie objektu typu polygén na liniu a nédslednd extrakcia postupnosti stradnic
jej lomovych bodov do databdzovej tabul’ky na serveri s jednoduchou Struktirou (id, id_obce, sir-
ka, dlzka). UloZené suradnice sa pouzili na vizualizaciu konkrétnej hranice obce, a to generovanim
vystupného stiboru KMZ pomocou Standardnych procedir jazyka PHP. Grafické zobrazenie sa
uskutoCiiuje v dvoch cykloch. V prvom prebieha vypis jednotlivych atribitov uloZenych
v databazovej tabulke (element description) a v druhom sa zobrazuje geometria, teda vypis sirad-
nic bodov hranice obce. Mechanizmus vypisu ilustruje obr. 10 na konkrétnom priklad obce
s kédom 512842 (Povazska Bystrica).

// vyber atribitov z databdzovej tabulky
$result=MySQL_Query ("SELECT*FROM " obceTN' WHERE kod_ obce='512842"'");

Skml = array('<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"2?>"');

// prvy cyklus pre zobrazenie atributov
while ($row = mysql_fetch_array ($result)) {

Skml[] = '<Placemark id="placemark'.S$row['id'].'">";

Skml[] = '<name>'.'<![CDATA['.(Srow['obec']).']l]>'.'</name>"';

Skml[] = '<description>'.'<![CDATA['.'<table width="400">";

Skml[] = '<tr><td>'. (Srow['obec']).'</td></tr>"';

Skml[] = '</table>'.']]>'.'</description>"';

Skml[] = '<styleUrl>Style_1</styleUrl>"';

Skml[] = '<MultiGeometry><Point id="'.S$row['id'].'">"';

Skml[] = '<altitudeMode>clampToGround</altitudeMode>"';

Skml[] = '<coordinates>'.S$row['dlzka'].','.Srow['sirka'].'</coordinates>"';
Skml[] = '</Point>';

Skml[] = '<Polygon id="'.$row['id'].'">";

Skml[] = '<altitudeMode>clampToGround</altitudeMode><extrude>1l</extrude>"';
Skml[] = '<outerBoundaryIs><LinearRing><coordinates>"';

// vyber siradnic bodov tvoriacich hranice obce.
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$coord = "SELECT * FROM suradniceTN WHERE suradniceTN.kod obce = "
$Srow["kod_obce"];

$list= MySQL_Query ($coord) ;

// druhy cyklus pre vypis sturadnic
while ($coord = mysql_ fetch_array ($list)) {

Skml[] = $coord["dlzka"].",".S$coord["sirka"].",".$coord["z"]."";
} // koniec druhého cyklu

$kml[]
$kml[]

'</coordinates></LinearRing></outerBoundaryIs></Polygon>"';
'</MultiGeometry></Placemark>";

} // koniec prvého cyklu

Obr. 10 Ukédzka vypisu zdrojového kédu v PHP na konkrétnom priklade vybranej obce

Server spracuje poziadavku na zobrazenie hranice s danym kédom obce a na zdklade procediir
PHP generuje vypis jednotlivych atribitov, ktoré sa zobrazia v elemente <description>. Pocet atri-
biitov nie je obmedzeny, zdvisi od rozsahu uloZenych dét v databdze. Pred ukon¢enim cyklu dojde
este k vypisu suradnic (druhy cyklus). VypiSu sa pre obec s kédom, ktory bol pouzity aj na vypis
jednotlivych atribitov. Vysledkom je zobrazenie hranice v aplikacii GE na strane klienta. Ak4 ad-
ministrativna jednotka (kraj, okres, obec) sa bude zobrazovat’ na strane klienta suvis{ s prislusnou
premennou, ktord je prendSand z formuldra na vstupnej stranke (obr. 11). Uvedeny mechanizmus
je zékladom na zobrazenie priestorovych jednotiek, kde vzhl'ad a vlastnosti mapového vystupu st
vysledkom uplatnenia Standardov formatu KML.

Nazov obce: | |
Kod obce: | |
Okres: PovaZska Bystrica =]
Typ obce: | Vietky obce | ¥
Poiet obyvatel'ov je:  vacsi ako:

S Google Earth,

v Vvhradavat

Malé Lednice
v Miesta

4118 Moje miesta / ; [ ss7s10
o) i ; v

:Z'ilina Qy

Zilinal

pociel TOB 75.61%

i] +[v]e
= Galeria tarth »
imame databazy
¥ Hranice a oznacenia

@ Miesta
1= Fotogratie
Cl= cesty

> 1% Gateria
» E1@ vseobecné povedomie
» 10 viac llava

oDubnica nadVahol

Obr. 11 Vstupny formuldr a vyslednd podoba zobrazenej mapy v Google Earth
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Zaver

Distribucia dat atraktivnou formou prostrednictvom internetu z oficidlnych cenzov, realizova-
nych vo vSetkych vyspelych krajindch, je vel'mi ddlezitou sucastou koncovej fazy tychto naroc-
nych procesov. Formaty SVG a KML st svojimi vlastnostami a kompatibilitou s inymi systémami
vel’'mi vhodnym ndstrojom pre takiito distribtciu. Vyhodou oboch formatov je moZnost’ ich vyuZi-
tia nielen pri grafickom, ale aj kartografickom spracovani vystupov publikovanych na internete.
Grafické zobrazenie podlieha priamym Standardom tychto formédtov na zdklade jednoduchej a lo-
gickej syntaxe zndzornenia konkrétnych objektov. Z hl'adiska distribicie geodat v podobe mapo-
vych vystupov je vel'mi dblezitd spolupraca oboch formatov so skriptovacimi jazykmi a moZnost’
vyuzit' databazové systémy na uskladnenie a manipuléciu s atribitovou, ako aj grafickou zlozkou
geodat. TaktieZ deklarovanie oboch formétov vo funkcii Standardov konzorcia W3C (SVG), resp.
OGC (KML) je dblezité z hl'adiska ich d’al§ieho vyvoja.

Vhodnost’ vyuZzitia formdtu SVG v aplikdcidch zameranych na distribiciu S$tatistickych dat,
sme ukdzali na priklade dynamického znazornenia vekovej pyramidy zobrazujtcej Struktiru oby-
vatel'stva podl'a pohlavia a veku. Podobny postup sa da uplatnit’ pri znazorneni l'ubovol'nych cha-
rakteristik o obyvatel'stve, resp. Specifickych dét o rdznych dzemnych jednotkach. Na priestorovi
vizualizdciu vybranych charakteristik je vhodné vyuZit’ vlastnosti formatu SVG a jeho spolupricu
s d’al§imi skriptovacimi jazykmi (PHP, JavaScript), tak ako sme to opisali v priklade zameranom
na zobrazenie zdkladnych Statistickych informacii pre jednotlivé mestské Casti Bratislavy. Pri kar-
tografickej vizualizdcii sa daju vyuZit' aj Specializované konverzné rieSenia, umoziujice export
kompletnych mapovych zostdv do tohto formatu. Toto vyuZitie nevyZaduje hlbSie programatorské
znalosti tvorcu vyslednej aplikdcie, na druhej strane je funkény rozsah aplikécie limitovany pevne
definovanymi funkciami pouzitého programového produktu.

Pouzitie formatu KML sme demonstrovali na priklade aplikdcie kombinujicej Standardny pre-
nos premennych pomocou internetového formulédra s generovanim mapového stiboru zobrazova-
ného na strane klienta v programe Google Earth. Vysledny sibor zobrazuje priestorové jednotky
(obce) spolu s ich atributmi, ktoré st uloZené v databdzovej tabulke na serveri. Okrem samotného
zobrazenia mapového vystupu sme vyuZili aj sluzbu spolo¢nosti Google (Google Chart API), po-
mocou ktorej sa daji konkrétne hodnoty ukazovatela aj graficky zobrazit. Zaujimavd moZnost’
pontka aj vyuzitie objektov collada, ktoré slizia na znidzornenie vybranych javov v podobe 3D
symbolov exportovanych priamo z prostredia programu Google SketchUp. Tieto je vhodné vyuzit
napr. pri zobrazeni tematickych map, kde konkrétny ukazovatel’ sa zndzorni v podobe vhodne
zvoleného 3D objektu, ktorého vel'kost’ sa odvodzuje od hodnoty ukazovatela.

V prispevku prezentované rieSenia predstavuji konkrétny pohl'ad na moZnosti vyuzitia oboch
formatov. Redlne nasadenie a ich modifikécia, resp. rozsirenie o niektoré funkcie suvisi s konkrét-
nymi znalostami tvorcov internetovych aplikacii. Dynamické a interaktivne zndzornenie vybra-
nych ukazovatel'ov v podobe grafov a mapovych vystupov je vel'mi vhodnym ndstrojom aj pri
edukacnom procese, kde dynamické zobrazenie javu stimuluje zmysly pouzivatela v ovela vac-
Som rozsahu, neZ pri statickom vnimani v podobe jednoduchého tabulkového zépisu. O vhodnosti
vyuzitia formatov SVG a KML v prostredi internetu sved¢i aj mnoZzstvo existujicich aplikacii,
ktoré vyuzivaju ich vlastnosti a moznosti.

Prispevok vznikol za podpory grantovej vyskumnej tilohy VEGA €. 1/0562/12.
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Summary
Possibilities of vector formats SVG and KML for visualization of census data

We tried to show in this paper the basic possibility of using vector formats SVG and KML for visualiza-
tion of data obtained from the official population census. Both formats have the appropriate properties for
working with cartographic outputs, while itself graphical representation succumb to the standards depending
to the used format. An important aspect of their implementation in Internet applications is their coopera-
tion with a number of scripting languages (JavaScript, ECMAScript, PHP, etc.) as well as the possibility for
displaying data stored in external database systems (MySQL). Appropriate use of these formats in applica-
tions like webmapping is apparent also from the activities of the world's GIS product creators, whose are im-
plementing the possibility of direct conversion to the both formats in these products. Similarly, there are nu-
merous specialized products designed for maps publishing on the internet without detailed programming
knowledge (Mappetizer, SVGBuilder, Shp2KML, etc.).

Properties of SVG format, we showed on the example of an animated chart, displaying age structure us-
ing the age pyramid, as well as displaying map outputs for Bratislava’s city districts. The use of KML, we
had demonstrated on the example which combines standard transmitting of variables through web forms and
displaying of final map output is Google Earth. The generated map displays spatial units (polygons) and se-
lected attributes. In this case it is possible to combine generated objects with another services or formats from
Google Inc. For this purpose, it is possible to use so-called Collada objects for representation of selected phe-
nomena in the form of 3D symbols exported directly from Google SketchUp, or use element property <sym-
bol> to view diagrams of various sizes based on the value of the reference indicator. The best way for graphi-
cal displaying of selected indicators is the use of Google Chart API, which results in generation of the image
in the form of a chart with arbitrary attributes (size, transparency, structure, etc.). Deployment of both formats
in Internet applications for the purpose of a graphical and map display of selected events is very appropriate,
as exemplified by a number of existing applications in the Internet, using just the basic properties of these
formats.

Fig. 1 Relationship between webmapping, InternetGIS and IntranetGIS applications (modified according
to Held et al. 2003)

16



Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

2 Example of the final solutions generated by MapViewSVG (solution is available online at: http://
www .sodbtn.sk/svg/prognoza/index.html)

3 Animation of KML objects in Google Earth (,hmpp.kmz*“ file is available online at: http://

www.sodbtn.sk/kml/hmpp/hmpp.kmz)

4 Schema of application created by MapView SVG tool (According to scheme at http:// www. map
viewsvg.com/description/index.html)

5 Entry function for time animation of objects in SVG format

6 Entry objects attributes using the animation function

7 Structure of the ,,data.js* file

8 Entry connection of object in the SVG format, with the database using an XML element <xlink>

9 The basic entry object of polygon type in KML

10 Sample extract of PHP source code on a specific example of selected commune

11 Input form and the resulting likeness of the map in Google Earth
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