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Vizualizacia geodat v prostredi internetu — teoretické
vychodiska a praktickeé rieSenia na vybranom priklade

Vladimir Bacik

Abstrakt

Okamzita dostupnost’ priestorovych tdajov v realnom &ase je v su¢asnej dobe, dynamicky sa
rozvijajucich informaéno-komunika¢nych technologii, nevyhnutnou su€astou fungovania
vSetkych odvetvi narodného hospodarstva. Znalost reédlnych dat a ich nasledné zhodnotenie
a spracovanie je velmi délezitym momentom Uspechu ¢&i uz sukromnych firiem, narodnych
korporacii ale aj samotnych jednotlivcov, ktori sa aktivne podielaju na formovani spolo¢nosti
ako otvoreného systému. Samotné problematika distriblcie a vizualizacie geodat v prostredi
internetu je velmi rozsiahla, preto v uvedenom prispevku upozornime len na vybrané
teoretické aspekty tohto fenoménu. PoukdZeme na zakladné rozdiely fungovania aplikacii
typu WebGIS a Web Mapping, na ich technologickl podstatu ako aj na konkrétne rieSenie na
vybranom priklade. Vyznamna c&ast prispevku venujeme problematike forméatu SVG
(Scalable Vector Graphics), ktory v poslednej dobe zaznamenava vyrazné uplatnenie prave
v oblasti publikovania geodat na internete. Praktickda ukazka je zamerana na zobrazovanie
vybranych dat zo séitania obyvatelov, domov a bytov, na priklade obci Trenianskeho kraja
v podobe tematickych map, ktoré boli zhotovené na baze vyuzitia spomenutého vektorového
forméatu SVG.

1/17



(€
f
@
%

5
®

info: cevavstat

-

(

UvoD

Primarna Uloha internetu sa pocas niekolkych rokov velmi zdsadne zmenila, resp.
rozsirili sa moZznosti a technolégie, ktoré umozfuju réznymi spbsobmi publikovat r6zne
objekty na internete. Od pociatku vyvoja vzniklo viacero jazykov, ako aj r6znych formatov
uréenych na zobrazovanie rozli€nych elementov. Pdvodna uloha internetu na Sirenie
jednoduchych textovych dokumentov sa postupnym rozvojom technoldgii a jazykov menila,
pricom v sucasnosti k neodmyslitelnym Glohdm internetu patri aj distriblcia geodat v tomto
prostredi. Ciefom predkladaného prispevku je pohlad na tuto Specificku oblast geografického
vyskumu z teoretického hladiska. Druhou vyznamnou ulohou je poukazat na format SVG
(Scaleable Vector Graphics)!, ktory umoZfiuje prezentovanie mapovych vystupov (ako aj
inych objektov) vo vektorovom formate. V sU€asnosti patri tento format medzi
najvyznamnejSie v oblasti internetového mapovania. Praktické vyuZitie tohto forméatu si
ukdzeme na internetovej aplikacii, ktora prezentuje vysledky zo s€itania obyvatelov, domov
a bytov z roku 2001, na priklade obci Trencianskeho kraja.

1. Publikovanie map na internete

Skér ako budu definované zakladné principy SVG, treba sa aspon v stru¢nosti pozriet
na problematiku internetového mapovania ako takého. Pozornost bude suUstredend na
principy InternetGlS-ovych aplikacii, ale aj na jednoduché priklady ,webmappingu“. Na
rozdiel medzi tymito dvoma druhmi publikacii map v prostredi internetu poukazem
v nasledujucej Casti.

S nastupom formatu SVG, ktory pévodne vyuzivali predovSetkym grafici na tvorbu
animacii objektov v prostredi internetu bez obmedzenia rozliSenia obrazovky, vznikli aj nové
moznosti prave v oblasti internetového mapovania, ktorého podstatou bolo dovtedy
povacésine prezentovanie mapovych vystupov na internete v rastrovom formate. Moznostou
vektorovej prezenticie a prepojenost s databazou dalo tejto oblasti novy rozmer.

Internet pondka rozlicné spdsoby ako poskytovat, a aké data poskytovat, koncovym
uzivatelom. Spociatku bola Uloha internetu stanovend, len na prenos textovych suborov.
Prudky rozvoj technoldgie v3ak v sucasnosti umoznuje ovela hibSie vyuZitie tohoto
komunikaéného kanélu. Mnoho tvorcov GIS aplikacii je v sUCasnosti postavenych pred
problém publikovania geografickych dat v prostredi internetu. Prave nasadenie GIS
(geografickych informacénych systémov) do tohto prostredia oznaCujeme ako WebGlIS, resp.
InternetGIS. S nastupom internetovych technolégii sa vyrazne urychlila integracia GIS do
komplexnych informacnych systémov organizécii. GIS v su¢asnosti uz nie je budovany ako
samostatny a oddeleny prvok informaéného systému, ale stdva sa jeho logickou
a neoddelitelnou sucastou. Pracovnici organov verejnej spravy musia mat k plneniu svojich
tloh dokonaly prehfad o spravovanom Uzemi. Podrobna znalost zaujmového Uzemia,
vratane geografickych véazieb arychly pristup k presnym a aktudlnym informéaciam, su
nevyhnutnym predpokladom pre spravne rozhodnutia [1]. NajvyhodnejSie spravovanie
takéhoto rozsiahleho mnozstva informacii, viazanych na isty priestor, je za pomoci
nasadenia GIS a samozrejme v kone¢nom dosledku aj WebGIS, ¢im sa zabezpeli moznost
ziskania tychto dat na kazdom mieste kde existuje pripojenie k internetu. Skér ako si
povieme nie¢o o zakladnych technolégiach, treba si aspon v struénosti zadefinovat ¢o to
vlastne geografické informac¢né systémy (GIS) su. Existuje samozrejme velké mnoZstvo
definicii, ktoré sa formovali po¢as samotného vyvoja GISov, medzi ,klasiku“ mézeme zaradit
napr. definiciu od DUEKERA z roku 1979.

v odbornej literatdre sa pracuje len s anglickym terminom a preto ani nie je v praci uvadzany preklad
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.Specialny pripad informaéného systému, kde databéaza obsahuje pozorovanie (idaje
0) priestorovo rozmiestnenych objektov, aktivit, alebo udalosti, ktoré su reprezentované
v priestore ako body, ¢iary, alebo plochy. GIS manipuluje s idajmi o tychto bodoch, Ciarach,
ploché&ch tak, aby boly moZzné ad hoc dotazy a analyzy.”

Znama je aj definicia ARONOFFA (1989), ktory za GIS povaZuje ,akykolvek subor
manualnych alebo poéitacovych procedur pouzivanych k ukladaniu a manipulacii geograficky
definovanych udajov [2].”

V suCasnosti sa najCastejSie predstava GISov spaja s definiciou od firmy ESRI
(Environmental Systems Research Institute), ktora je jednym z poprednych softwarovych
tvorcov v oblasti GIS aplikacii.

,GIS je organizovany systém pocitacového hardwaru, softwaru a geografickych tdajov
(naplnenej béazy dat) navrhnuty na efektivne ziskavanie, ukladanie, upravovanie,
obhospodarovanie, analyzovanie a zobrazovanie v3etkych foriem geografickych informacii.”

Vo vyvoji GIS mbézeme podobne ako pri inych procesoch pozorovat viaceré fazy. J.
KAMENICKY (2002) vycleniuje tieto zakladné fazy [3]:

faza — déraz na ziskavanie geografickych dat
faza — déraz na tvorbu kartografickych vystupov
faza — déraz na tvorbu uzivatel'skych aplikacii
faza — déraz na metainformacny systém

faza — déraz na integraciu systému

aghrwnE

Nasledne by sem bolo mozné zakomponovat ako jednu z hlavnych faz aj samotné
nasadenie GIS-u do prostredia internetu. Internet sa stal suastou vyvojovej platformy GIS,
a mdzeme povedat Ze sa stal aj sucastou celkovej architektary GIS [4]. WebGIS predstavuje
buducnost v oblasti nasadzovania GIS a moznosti zdielfania geodat rdzneho charakteru [5].

V Gvode tejto €asti bolo naznacené, Ze existuje isty rozdiel v moznostiach publikovania
map na internete. Niektori autori nerozliSuju pojmy ,WebMapping“ a ,InternetGIS (WebGIS)"“.
Takéto synonymické chapanie pojmov vSak nie je spravne, apreto na tento problém
poukazuju mnohi autori venujuci sa tejto problematike. HELD, G. ,SCHAEFFER, O., VOGEL, A.
(2003) zd6raznuju rozdielnost tychto pojmov a davaju ich do savislosti so stupfiom interakcie
na strane uzivatela. Pod pojmom ,WebMapping“ rozumeju len jednoduché publikovanie map
na internete, zvy€ajne vo vystupnom rastrovom formate (napr. rieSenie HTML Image Mapper
firmy Alta4), priCom mnoZstvo funkcii je niZzSie ako pri InternetGIS aplikaciach [6]. Naopak
JnternetGIS* musi zabezpecovat niekolko dblezitych funkcii, ako napriklad komunikaciu
s databazou, moznost vytvarania r6znych dotazov a konStrukciu analyz r6zneho charakteru.
Odlisné su aj aktualizacné nastroje v tychto aplikaciach, ktoré su rozsiahlejSie pri aplikaciach
typu InternetGIS. Tymto sa samozrejme zvySuje interaktivita na strane klienta. Schematicky
mozno tento vztah vyjadrit protipélovym postavenim poctu uzivatelov a objemu dét, ako aj
ich bezpecénosti (Obr. 1). Prioritou aplikacii webmappingu je vztah ku koncovym uzivatefom,
pricom pri aplikaciach typu Internet/Intranet GIS je dbéraz kladeny predovSetkym na objem
dat a ich bezpecnost.

Obr. 1: Vztah aplikacii webmappingu, internetGISov a intranetGISov

maximum
. Pocet Webmapping Internet GIS Intranet GIS Objerrl dat’,
uzivatel'ov bezpecnost

maxirBurozvojom SVG sa vSak aplikacie typu ,webmapping” stavaju konkurencieschopnymi
aplikaciam typu InternetGIS a ich UspeSné vyuZzitie sa opiera prave o vacsi poc€et uzivatelov
pre ktorych su tieto aplikacie uréené. Aplikacie typu InternetGIS maju vaési vyznam pri
vyuZziti v oblastiach, kde cielova skupina uzivatelov disponuje zakladnymi znalostami
z oblasti GIS ako takych. Odovzdanie velkého mnoZstva funkcii a analytickych nastrojov do
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ruk laikov, mbéze pbsobit dokonca kontraproduktivne. Aplikacie webmappingu maju
jednoduché intuitivne ovladanie, zamerané zvacSa na zakladné funkcie, ktorl su vSak
postacujuce zvolenému Ucelu ako aj cielovej skupine uzivatelfov. Pre nasadenie aplikacie je
teda vhodné v pripravnej faze presné definovanie ciefov, ale predovSetkym cielovych skupin,
ktoré budu danu aplikéciu vyuzivat. Zékladnym technologickym rozdielom medzi aplikaciami
typu InternetGIS a Internetové mapovanie je pouZitie Specidlneho mapového servera (pri
aplikaciach typu InternetGIS).

Samotn& architektdra InternetGIS (obr. 2) je zaloZzena na principe klient — server
a pozostava z niekolkych casti [7]:

- klient, v podstate sa jedn& o zobrazovaciu Cast celého retazca. Na strane klienta musi
byt nainStalovany Standartny prehliada¢ www stranok.

- WWW server, je vlastne pracovna stanica, vykonny PC stroj, alebo skupina zariadeni,
ktora moéZe bezat na platforme Windows NT, alebo UNIX. Standartne byvaju
podporované servery komunikujuce pomocou ISAPI/NSAPI (Internet Server Aplication
Programming Interface/Netscape Server Aplication Programming Interface) ako su IIS,
Netscape servery a O Reilly’s Website server

- mapovy server, predstavuje v podstate program, ktory preberie poZiadavku zo servera
od klienta, tato analyzuje, spracuje, nalita data a preda ich naspat www serveru
(podstatna zlozka WebGlIS).

- databazovy server, obvykle sa pouzivaju r6zne produkty (napr. Oracle, Microsoft SQL
Server, DB2, MySQL, Ingres, atd’.)

Obr. 2: VSeobecna architektira InternetGIS (zjednoduch3end)
(spracované podla ZIPF, A., 2003 [8])

klient Internet Server
WwWwW » http server mapovy »| databazovy
prehliadaé web server < server < server

V pripade klienta, ako jedného z Clankov celej architektury mézeme vyclenit dva
zakladné typy, a sice ,tenky" a ,silny* klient [9]. Podla J. LAHUCKEHO (2001) je ,silny* Klient
obvykle reprezentovany klasickou aplikaciou, ktora komunikuje s centralnou GIS databazou
[10]. Toto rieSenie kladie urcité naroky na uzivatelsky pocita€, na druhej strane vSak
zmenSuje zataZenie centralneho servera. Naproti tomu je ,tenky“ klient reprezentovany
WWW prehliadacom, ktory zobrazuje data poskytnuté zo servera. Na rozdiel od ,hrubého”
klienta, nasadenie ,tenkého” klienta viac zatazuje hlavny server. Podla prace ALESHEIKH, A.,
HELALI, H., BEHROZ, H., (2001) je delenie klientov doplnené o uroven stredného klienta (z
pohladu OpenGIS) a zaroven je toto delenie dané do sulvislosti s umiestenim sluzieb. Na
obr. 3, su Styri stupne zobrazenia informécie, ktoré prechadzaju ako sluzby od zdroja dat az
po zobrazenie k uZivatelovi. Umiestnenie sluZzieb s ohladom na siet bolo definované
terminmi ,silny”, ,stredny“ a ,tenky* klient. Ak uzivatel pouZiva pocitaC pripojeny na siet, a
dany po¢ita¢ obsahuje iba sluzbu na zobrazenie, potom tento uZivatel pouziva tenky Klient.
Ak je na pocitaci dostupna aj sluzba na spracovanie, potom je pouzity stredny klient, a ak
pocita¢ obsahuje aj sluzbu generovania grafickych prvkov, tak je pouZity silny klient [11].

Samotné zobrazenie map na strane klienta prebieha véaéSinou pomocou ActiveX
objektov alebo Java apletov [12]. ActiveX objekty boli vyvinuté firmou Microsoft Corporation.
Jedna sa o plug-in, ¢ize maly program, ktory je potrebné nainStalovat na strane klienta. Java
aplety su hotové, skompilované Java programy, ktoré sa pridavaju do klasickej HTML
stranky [13].
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Obr. 3: Pozicia klientov z pohladu OpenGIS [11]

i 7\
zobrazenie } Tenky klient
v

spracovanie Stredny klient

v

generovanie o
zobrazenia j Silny klient

elementu

v

filtrovanie

Ked hovorime o WebGIS, tak nas najviac zaujima zloZka ,Map server”, ¢ize mapovy
server. Kazda vyznamna spolo¢nost pdsobiaca v oblasti GIS ponuka ako rieSenie WebGIS
svoje vlastné produkty. Medzi najznamejSie patria hasledujlce rieSenia:

Autodesk: Autodesk MapGuide

Mapinfo: MapXtreme, MapXsite

ESRI: ArcVIEW Internet Map Server, MapObijects Internet Map Server
Intergraph: Geomedia Web Map

Smallworld: SmallworldWeb

Jshape Software: Jshape

German National Research Center for IT: Descartes
University of Minnesotta: ForNet Map Server
Geovap: GS Web

Etak: Map Server

University of Berkeley: GRASSLinks

Ako vidiet rieSeni je naozaj velké mnoZstvo, rozSirenie vSak zatial rozhodne
nekoreSponduje s mnoZstvom ponudkanych produktov. [14]. V literatire sa najCastejSie
stretavame s opisom jednotlivych produktov, pri€om z pomedzi tychto je v su&asnosti
najvacSia pozornost venovana tym, ktorych formaty sd najrozSirenejSie. Jedna sa hlavne
o format *.shp firmy ESRI a formét *.dwg a *.dxf (Autodesk) [15]. Produktu ESRI — Arc IMS,
ktorého vyuZitie a nasadenie v praxi je asi najrozSirenejSie, velmi popularnym produktom sa
v poslednej dobe stava aj MapGuide od Autodesku, ktorému sa venovali vo svojich pracach
napr. BINTER, J., (2002), FIKAR, P., (2003).

Vacésina horeuvedenych produktov teda umoznuje vystup vo forme rastrovych udajov,
pricom kazdy produkt vyuZiva vlastné vstupné formaty. Nejednotnost tychto forméatov vedie
v stiasnosti k snahe zabezpegit skibenie a vytvorenie Standardov, ktoré by tieto rozdiely
minimalizovali do ¢o najvacSej moznej miery. Prave tento problém sa snaZzi rieSit z hlfadiska
technického, informaéného a organizatného platforma OpenGIS (Open Geodata
Interoperability Specification), ktora je produktom, resp. bola sformulovana OGC (Open GIS
Consortium). Platforma OpenGIS je podla OGC definovana ako otvorené a vzijomne
spolupracujuce spracovanie geografickych informacii, alebo schopnost zdielat prehladne
heterogénne data a geoinformacné zdroje v sietovom prostredi.

OGC bolo ustanovené vroku 1994, predstavuje forum ¢&lenov, zdruZenie Statnych
organizacii a organizacii sukromného sektora uréené krozvijaniu OpenGIS technolégii
aintegracie spracovania geoinforméacii do pocitaového priemyslu (OGC, 1998).
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V suc€asnosti m& viac ako 200 c¢lenov, prevazne z USA, Kanady, Eurdpskych krajin
a Japonska. Vyhodou tejto organizacie je vysoka adaptabilita a dynamika v integracii novych
technolégii a poziadaviek trhu do svojich noriem, ktord vyplyva najma z Uzkej spoluprace s
uzivatelskym segmentom [16]. Na domovskej stranke Open GIS (www.opengis.org) su
v sekcii ,documents” podrobné dokumenty o vSetkych prijatych Standardoch. Za jeden z

v e

noriem a Standardov spravovanych OGC pod nazvom OpenGis Abstract Specification. OGC
si stanovilo na zaciatku svojho fungovania 2 zakladné ulohy (OGC, 1998):

zoskupit' vyvojarov a uzivatelov geografickych zdrojov informacii vratane predajcov,
integratorov, akademickej obce, vladnych agentir a organizacii zaoberajucich sa
Standardami a zabezpe€it ich vzdjomna spolupracu v oblasti spracovania
geografickych informécii, technologickych Specifikidcii a pracovat na podpore
certifikovanych produktov s prvkami interoperability.

synchronizovat  spracovanie  geoinformacnej  technolégie @ so  sucasnymi
a novoobjavujucimi sa informaénymi technologickymi Standardami zaloZenymi na
otvorenych systémoch a rodelenom spracovani

OGC vypracovalo viacero Specifikacii webovych sluzieb, medzi zdkladné patria (OGC, 2004):

Web Map Service (WMS): SluZzba je uréena k zobrazovaniu map

Web Feature Service (WFS): Sluzba je urlena k prenosu vektorovych dat (vo
formate GML?)

Styled Layer Descriptor (SLD): Nejde o sluzbu, ale o Specifikaciu pre rozSirenie
WMS umozfiujicu uzivatelovi definovat vlastné Styly pre zobrazenie prvkov mapy
Filter Encoding: Specifikacia popisuje implementaciu vieobecného dotazovacieho
jazyka v XML. Slazi vo WFS, Gazetteer Services a WRS pre dotazovanie.

Web Coverage Service (WCS): Sluzba je urend na prenos vektorovych aj
rastrovych dat.

Web Registry Server (WRS): Sluzba vytvara ramec pre jednotny pristup k ré6znym
webovym sluzbam. Podporuje kataldogové sluzby pre vyhladavanie v metadatach
jednotlivych sluzieb.

coordinate transformation service (CT): SluZzba je urCend pre Kkartografické
transforméacie dat.

Gazetteer profile of WFS: Specifikacia popisuje implementéaciu gazetteer sluzby
pomocou WFS.

Geoparser Service: Sluzba ma umozfiovat vyhladavanie geograficky viazanych
informacii v texte a ich lokaliz&cii.

Web terrain server (WTS): Sluzba je urena k prenosu 3D scén.

Web Pricing & Ordering Service (WPOS) XML Configuration & Pricing Format
(XCPF): Sluzba je uréend pre objednavanie a platenie dat a sluzieb.

Vyhodou webovych sluzieb je moznost ziskania dat z viacerych serverov sucasne

(Obr. 4), Uvedené mapové servery (WMS) mdZu pracovat aj ako klient, takZze je umoznené
vzdjomné kaskadovanie serverov (,interakcia medzi strojmi“) [17].

2 GML Geography Markup Language, je rozSirenim jazyka XML pre transport a skladovanie geografickych
informacii, zahrfiujlcich geometriu aj vlastnosti objektov
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Obr. 4: MozZnost ziskania dat z viacerych serverov [17]
Serverl Server2
topograficky podklad Klient tématicky obsah

»0pen source” rieSenia nhadobudaju neustale ¢oraz vacsi vyznam. Jednym z takychto,
je aj SVG (Scaleable Vector Graphics). SVG je jazyk na popisanie dvojdimenzionalnej
grafiky a grafickych aplikacii v XML, vyvinuty konzorciom W3C
(http://www.w3.0rg/Graphics/SVG/). Tento Standard je pomerne novy, ale jeho rozvoj je
velmi intenzivny, aj vdaka rozsiahlym moZnostiam, ktoré sa neustale vyvijajua [18],
a nachadza velmi rozmanité uplatnenie vrdoznych oblastiach, WebGIS nevynimajic.
Pravdepodobne najvacSou vyhodou tohto formétu je jeho flexibilta. Tato zabezpecuje jeho
vyuzitie v réznych oblastiach. Svetovy softwarovy vyrobcovia ako napr. Adobe a Corel uz
zacali pridavat tento format do svojich aplikacii ako podporovany formét [19]. Podobne tak aj
svetovy tvorca rozsiahlych GIS programov, firma ESRI, do svojich produktov rady ArcGIS
implementovala aj moZnost’ exportu map prave vo formate SVG.

2. Scalable vector graphics (SVG)

Vyvoj Internetovych Standardov neustale prindSa nové, dokonalejSie moZnosti
publikovania vybranych elementov v celosvetove] sieti. Jednym z vyznamnych forméatov
umozniujlacich prezentaciu vektorovych objektov v prostredi internetu predstavuje SVG.
Konzorcium W3C definuje SVG ako jazyk na popisanie dvojdimenzionalnej grafiky
a grafickych aplikacii v XML (http://www.w3.0org/Graphics/SVG/Overview.html). SVG definuje
tri zakladné typy grafickych objektov: vektorové tvary (vector graphics shapes), rastrové
obrazy (raster images) a textové objekty. SVG vyuziva takzvany ,maliarsky algoritmus*, kde
objekty vnutri dokumentu su vykresfované vrovnakom poradi vakom su zapisané
v zdrojovom kode (prvy objekt je opticky dole, neskdr popisané objekty ho prekryvaju) [20].
V praxi sa takmer vObec nepracuje so slovenskym prekladom tohto pojmu, podobne ako
v inych pripadoch tykajucich sa IKT. MoZno vSak badat jednoznacné spojenie dvoch pojmov.
Prvy ,scalable” mozno volne prelozit ako stuprfiovatelny (Skalovatelny) zd6razfiuje moznosti
fubovolného zmenSovania a zvacSovania objektov bez straty kvality obrazu. Toto suvisi
s druhou zloZkou slovného spojenia ,vector graphics ¢o je samozrejme vektorova grafika,
ktord vyuziva zakladné elementy (body, linie, polygény) na definovanie geografickych
objektov. Z hfadiska dalSieho vyvoja SVG je dblezita jeho XML (extensible markup language)
podstata. Tato predstavuje univerzalny Standard pre Struktirované internetové dokumenty
s dérazom na maximalnu nezavislost platformy a siete. XML sa neustale vyvija a umoZznuje
bazu rozvoja pre dalSie ,dialekty” (Specializicie, obr 5). [21].
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Obr. 5: Schéma XML architektary a dialektov® [21]
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Forméat SVG je vyvijany od roku 1998 pod zastitou konzorcia W3C. Na vyvoji sa
podiela pracovna skupina, ktorej ¢lenmi su aj zastupcovia vyznamnych pocitatovych firiem
ako Adobe, Apple, Corel, IBM, Microsoft, Macromedia, HP amnohé iné. Prva
Standardizovana verzia SVG 1.0 bola vydana v septembri 2001. 1. januara 2003 bola
uvedena verzia 1.1, ktor4 rozdefuje Specifikaciu SVG 1.0 na menSie Casti v zaujme
implementacie SVG na menej vykonné zariadenia typu PDA a mobilnych telefénov [20].
Definované su dva zakladné profily (SVG Basic, SVG Tiny), suhrnne oznacované ako SVG
Mobile Profiles. V su€asnosti je vyvijana verzia 1.2 (jej Specifikacia je na adrese:
http://www.w3.0rg/TR/SVGMobile12/), ktord by mala byt okrem iného obohaten& o viaceré
charakteristiky tykajuce sa textovych elementov. Pred nastupom SVG existovala viacero
vektorovych formétov (a samozrejme stale existuje — SVF, PGML, VML, PDF,...), ktoré su
vacsinou priamo zviazané s jednym typom programu, pripadne jednym vyrobcom. Jednym z
cielov formatu SVG je prave abstrahovanie od konkrétnej softvérovej platformy.

2.1 Syntaktické pravidla tvorby SVG dokumentov

Pri praci s formatom SVG treba podobne ako pri inych jazykoch, resp. forméatoch
dodrZiavat urcité syntaktické pravidla, ktoré zabezpeclia bezchybné zobrazenie a funkcie
vybranych projektov. Popisanie vSetkych pravidiel, ktoré treba pri praci s SVG zachovat
samozrejme presahuje ramec predloZzeného prispevku (podrobna Specifikacia a syntax je na
stranke http://www.w3.0rg/TR/SVGMobile12/), avSak pre pochopenie treba objasnit’ niektoré
zakladné principy tvorby SVG dokumentov. V struénosti treba opisat aspon zakladné
principy nasledujucich okruhov:

- iniciacia SVG dokumentu

- sUradnicovy systém a ,viewBox"
- definovanie zakladnych tvarov

- praca s textovymi retazcami

- transformacia objektov

¥ Samotné data st ulozené v XML stboroch. Examinacia syntaxe a 3truktdry sa vyskytuje v DTD (Document Type
Definition). DTD definuje datové typy, povolené tagy a hierarchiu. Pomocou XSL (Xstyle Sheets), ¢o je
nasledovnik CSS sa definuju triedy a vlastnosti objektov. XLL (Xlinking Language) zabezpedi prepojenie
elementov a pomocou XQL (Xquery Language) sa vytvoria dotazy.

8/17


http://www.w3.org/TR/SVGMobile12/
http://www.w3.org/TR/SVGMobile12/

:\\\\4‘
®

cevavstat

(S
=
(L
=

Kazdy dokument, ktory je publikovany na internete (samozrejme v prislusnom formate)
musi obsahovat zdkladné Udaje, ktoré umoznia jeho korektné zobrazenie. V pripade SVG
stborov vyzera iniciany kéd nasledovne:

<?xm version="1.0"?>

<! DOCTYPE svg PUBLIC '-//WBC// DTD SVG

20001102/ /EN " http://ww. W3. or g/ TR/ 2000/ 03/ WD- SVG
20000303/ DTDY svg- 20000303- styl abl e. dtd' >

<svg wi dt h=" 100" hei ght="100"' >

vl ast ny koéd

</ svg>

V prvom riadku mozno identifikovat, Ze sa jedna o subor typu ,XML". Samotny obsah
SVG cCasti je medzi parovym tagom <svg>. Do tejto Casti sa umiestniuju vSetky elementy,
ktorych popis ukazem neskér. SVG dokument je mozné vlozit do Standardného HTML
suboru pomocou troch zakladnych tagov:

EMBED

<enbed src="subor.svg" w dt h="350" height="176" type="inmage/svg+xm "
name="map" >

OBJECT

<obj ect type="i mage/svg+xnm " name="map" dat a="subor.svg" w dt h="350"
hei ght =" 176" ></ obj ect >

IFRAME
<i frame src="subor.svg" w dt h="350" hei ght="176" nanme="map"></ifrane>

Pre popisanie jednotlivych elementov je doélezité aspon v kratkosti poukazat na
suradnicovy systém pouzivany vo formatoch SVG. Pociatok tohto stradnicového systému je
v lavom hornom rohu. Suc€astou inicializatného svg tagu méze byt aj definovanie tzv.
viewboxu, ktorym sa upresfiuje rozsah zobrazovanej oblasti (obr. 6). Definovanie viewBoxu
vyzera nasledovne:

<svg wi dt h="300" hei ght="180" vi ewBox="70 50 200 100">

Prva hodnota tu predstavuje X stradnicu zaciatku, druhd Y suradnicu pociatku, a dalSie dve
hodnoty popisuju Sirku a vySku zobrazovanej oblasti.

Obr. 6: Suradnicovy systém pouzivany v SVG [22]

A\ 4

i +X
!
' Sirka

ViewBox |vyska

+y

Samotny viewBox teda upresnuje rozsah zobrazovanej plochy, na ktorej sa zobrazuju
jednotlivé objekty. Tieto sa nasledne zapisuju na zaklade prisluSnej syntaxe do tagu
<svg></svg>. Pri zapise objektov treba dodrziavat pre zachovanie funkénosti a korektného
zobrazenia istl postupnost krokov, zakladom je vSak praca so suUradnicami jednotlivych
bodov. Medzi z&kladné tvary, ktoré mozno pomocou SVG opisat patria:
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- obdizniky (rectangles)
- kruhy, kruznice (circles)
- elipsy (ellipses)

- Ciary (lines)

- lomené Ciary (polylines)
- polygdny (polygones)
- cesty (paths)

- texty (text)

VSetky uvedené objekty vyuzivaju na vykreslenie poziciu suradnic X,Y vo vztahu
k zobrazovanej ploche definovanej pomocou viewBoxu, resp. suradnicového systému,
elementy vysky a Sirky, ako aj prislusné elementy pomocou ktorych sa rozliSuju (polomer
elipsy, polomer kruhu). OdliSnym spdsobom sa vykresluja tzv. ,path* (mozno prelozZit ako
cesta, v praci vSak budem pouzivat vyraz plocha). Zakladnu syntax pre zobrazenie elementu
typu <path> mozno zapisat nasledovne:

<path d="[zoznam bodov a prikazov pre znazorneni e konkrétnych uzlov]"/>

V danom zapise sa mbze vyskytnut viacero prikazov, ktoré mozno rozdelit podla toho na
aké miesta v objekte sa vztahuju [23,24]:

Prikazy pre zaciatoéné a koncové uzly
- MIX] Y]/ m[?x] [?Y]
Moveto — prikaz nastavi polohu virtuadlneho pera na saradnice X,Y bez kreslenia Ciary

- Zlz
Closepath — prikaz na uzatvorenie vektorovej plochy (spoji koncovy a zaciato¢ny bod,
bez nutnosti opatovného uvedenia suradnic prvého bodu)

Prikazy pre linie s uhlovymi bodmi
- LIXTIYI/1?X] [?y]
Lineto: kresli Use¢ku z pociatoéného bodu na noveé suradnice Z,Y

- H[X]/h[?X]
Horizontal lineto — kresli horizontalnu liniu k bodu s uvedenou suradnicou X

- VI[Y]/v[?y]
Vertical lineto — kresli vertikalnu liniu k bodu s uvedenou stradnicou Y

Prikazy pre Bézierovu krivku
- C [X-uchyteniel] [Y-uchyteniel] [X-uchytenie2] [Y-uchytenie2] [X] [Y]
¢ [X-uchyteniel] [Y-uchyteniel] [X-uchytenie2] [Y-uchytenie2] [?X] [?Y]
Curveto — kresli Bézierovu krivku do bodu so suradnicami X,Y, ktora prechadza cez
dva uchytavacie body

- S [X-uchytenie2] [Y-uchytenie2] [X] [Y]
s [X-uchytenie2] [Y-uchytenie2] [?Xx] [?Y]

Smooth curveto — vykresli Bézierovu krivku do bodu su suradnicami X,Y, pri ktorej je
prvy zachytny bod zrkadlovym obrazom druhého zachytného bodu

Prikaz pre eliptickda krivku
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- A [RX] [RY] [X-rotécia] [obluk elipsy] [smer obluku] [X] [Y]
a [RX] [RY] [X-rotacia] [obluk elipsy] [smer obluku] [?x] [?y]
Elliptical arc - kresli eliptickl vyse¢ do bodu so suradnicami X,Y, s polomerom RX
a RY. Pomocou udaju o rotacii osi X mbze byt elipsa otoCena. Paramater pre oblik
elipsy méze nadobudat dve hodnoty ,0“ v pripade malej a ,.1“ v pripade velkej poloosi.
Pomocou smeru sa uréuje ¢i bude obluk elipsy prebiehat v smere hodinovych ruciCiek
(1), alebo proti smeru (0)

Rozdiel v pouZiti malych a velkych pismen spociva v pouziti absolutnych a relativnych
suradnic. Pri pouZziti absolutnych saradnic sa zapisuje prikaz velkymi pismenami (H,M,L...),
naopak pri pouZiti relativnych sudradnic sa vyuZivaju malé pismena (h,m,l,...). Samotné
vlastnosti (v zmysle vizualnych znakov) moZzno velmi pohodine definovat pomocou
kaskadovych Stylov, ktoré tento forméat podporuje. Poslednym okruhom, ktory v tejto Casti
popiSem je grupovanie a transformacia objektov. Grupovanie objektov sa vykonava
pomocou tagu <g></g> a jeho Ulohou je spajanie objektov (zvy€ajne rovnakého druhu, nie je
to v8ak podmienkou) do skupin. Uk&Zkovym prikladom je sp4janie objektov do skupin bodov,
Ciar a polygénov, ktoré moéZu predstavovat mapové vrstvy (mestd, cesty, okresy,...). Kazdej
skupine sa prideli ,id“, ktoré nam zaisti spojenie objektov do jednej skupiny. V pripade vrstvy
okresov si skupinu oznacdime napr. <g id="okresy“></g>, pri€om dovnutra zapiSeme vsetky
objekty, ktoré znazoriuju jednotlivé okresy. Potom pomocou jednoduchého javascriptu
(uvedeny v predchadzajucej ¢asti) méZzeme potom danu skupinu objektov aktivovat (zapnut
viditelnost), alebo naopak zrusit' viditelnost’ tejto vrstvy. Spajanie objektov taktieZ umoZznuje
vykonavat rozne transformacie celej skupiny objektov (nemusime forméatovat jednotlivé
objekty samostatne). Na kazdy objekt (skupinu) moZno aplikovat vacéSie mnozstvo
transformacii stasne. Samotné transforméacie sa zaznamendavaju do atribdatu ,transform®,
pricom hodnotou atribUtu je zoznam transformécii, medzi ktoré mozno zaradit' [24]:

PreloZenie (Translate)

Slazi ne presun grafickych elementov v smere XY

translate(tx,ty) —> translate(30,70)

Zmena mierky (Scale)

Grafické elementy mdzu byt zmenSené alebo zvacsené v smere X,Y
scale(sx,sy) -> scale(3,1)

Rotacia (Rotate)

Grafické elementy mézu byt oto€ené o zadany uhol, okolo fubovolného stredu
otacania (ak nie je stred ototCenia zadany, jeho vychodiskova hodnota je 0,0)
rotate(angle [centerX centerY]) —> rotate(10,30,70)

Naklonenie (Skew)

Grafické elementy su naklonené o zadany uhol pozdiz osi X, resp. Y.
skewX(angle) —> skewX(30)

skewY (anlgle) —> skewY(30)

matrix(a,b,c,d,e,f) — vSeobecné transformacna rovnica

MozZnosti formatu SVG su velmi rozsiahle av kombinacii s réznymi skriptovacimi
jazykmi poskytuji obrovské moznosti vizualizacie réznych javov. Aj ked existuje velké
mnozstvo Specidlnych programov na kreslenie dokumentov s moznostou uloZenia suborov
v SVG, pochopenie zakladnych pravidiel tvorby objektov pomocou SVG je nevyhnutnou
stcastou vyuZzivania tohto formatu.

11/17



:\\\\4‘
®

cevavstat

(S
=
(L
=

2.2 Priklady SVG konvertorov v prostredi ,desktopGIS" aplikacii

Aplikécie postavené na principe SVG v su€asnosti napreduju pomerne rychlym
tempom. Okrem existencie r6znych editorov, uréenych priamo na tvorbu grafiky v SVG, aj
viacero svetovych tvorcov grafickych programov implementovalo export vo formate SVG
medzi Standardné funkcie. Obdobne je tomu aj pri programoch GIS, ktorych primarnou
tlohou je tvorba a vizualizacia map, na zéklade rdéznych atribdtov. Viacero firiem predstavilo
Specializované rieSenia, ktoré vystupuji ako nadstavby Standardnych GIS nastrojov
(Mapinfo, ArcView,...), pomocou ktorych mozno hotové mapové zostavy exportovat v tomto
formate, ¢o je dobrym predpokladom pre ich publikovanie na internete. S narastanim
vyznamu formatu SVG sa samozrejme objavuje aj viacero Specializovanych programov,
ktoré sa Specializuju prave na konverziu vybranych mapovych formatov do tohto formétu.
Priklady najznamejSich konvertorov aj s ich internetovymi strankami sa v tab. 1.

Tab. 1: Vybrané priklady geografickych konvertorov do formatu SVG

Program na

tvorbu SVG www stranka s informaciami Platforma
Map2SVG http://www.gis-news.de/svg/map2svg.htm Maplnfo
MapView SVG http://www.mapviewsvg.com/ ArcView
SVGbuilder http://www.svgbuilder.com/ Maplnfo,ArcView
SVG MapMaker http://www.tetrad.com/svgmapmaker/svgmapmaker.html Maplnfo
SVGMapper http://www.svgmapper.com/ ArcView

GeoClipSVG Map  http://www.geoclip.fr/an/ -

V aplikaCnej €asti som vyuzil program MapView SVG firmy UISMEDIA Lang&Muller.
Vyberu programu predchadzala prieskumné faza, v ktorej bolo podrobnejSie analyzovanych
viacero produktov, pricom vysledny produkt bol najzaujimavejSi nielen po stranke
poskytovania réznych funkcii a celkovej komplexnosti, ako aj po stranke komunikacie zo
strany tvorcov programu. Jedna sa o komplexnejSie rieSenie, ktoré je okrem Standardnych
funkcii (priblizovanie, posuvanie mapy,...) obohatené o viaceré zaujimavé funkcie, ktorych
existencie bola tiez vyznamnym bodom rozhodovania prave v prospech tohto rieSenia. Medzi
najzaujimavejSie funkcie tohto programu patri:

Export vektorovych dat vo formate SVG

Podpora exportu rastrovych dat

Vypnutie / zapnutie jednotlivych tém v mapovom okne

Zobrazenie atribatov objektu v podobe tabulky / grafu

Vyhladavanie objektov pomocou atributov (query builder)

Zobrazenie grafickej mierky v zavislosti od zobrazenia

Zobrazenie hlavného mapového okna a naviga¢nej mapy (overview map)
Vyuzitie ,hotlinks* pre jednotlivé objekty

Priblizovanie a vzdalovanie

Nastroje na meranie vzdialenosti a zobrazovanie suradnic

Princip takto vytvorenej mapovej aplikacie je postaveny na kombinécii viacerych
formatov. Grafické elementy (mapa, legenda, prehladna mapa, ...) st definované vo formate
SVG. Atribaty pre jednotlivé vrstvy su uloZzené v *.xml siboroch a interakcia sa uskuto¢huje
pomocou skriptov, ktoré su uloZzené v suboroch *.js. Schematicky mozno vyslednu aplikaciu
vytvorend pomocou MapView SVG znazornit nasledovne:
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Obr. 7: Schéma aplikécie vytvorenej pomocou MapView SVG
(spracované podla http://www.mapviewsvg.com/description/index.html)

ArcView GIS |—» MapView SVG

Internetovy server

SVG XML Javascript Dotaz
(grafika) (atriblty) (interakcia) (query)

odpoved’

Klient / internetovy prehliadac

Specializované konvetory slGzia k exportu hotovych mapovych kompozicii do formatu
SVG, pricom tieto st urCené predovSetkym pre ich nésledné publikovanie v prostredi
internetu. Vyhodou takto vytvorenych map je vysoky stupen interakcie na strane klienta
a rovnako taj samozrejme aj kvalita vystupnych map, kedZe sa jedna o vektorovy format,
ktorého zakladnou vyhodou oproti rastrovym formatom je zabezpec€enie vysokej kvality pri
zvacSeni originalnej mapy.

3. Mapova aplikacia na internete vo formate SVG

Vektorovy format SVG poskytuje vyrazné moznosti jeho vyuZzitia v prostredi Internetu.
Mapova aplikdcia vtomto forméate je suCastou SirSie koncipovaného projektu, ktory
prezentuje vysledky zo scitania obyvatelov, domov abytov zroku 2001 pre obce
Trendianskeho kraja’. Format SVG bol vyuZity na tvorbu tematického atlasu, ktory
znazorhoval vybrané charakteristiky metdédou kartogramu a kartodiagramu., ako aj na
zobrazovanie zakladnych map okresov.

Samotnému exportu hotovyh mapovych kompozicii predchadzala priprava dat, ktora
sa uskutocnila v programoch Mapinfo, resp. ArcView. Pripravené mapové vrstvy, vratane ich
atribitovych sacCasti boli nasledne konvertované za pomoci prislusného programu
(mapviewSVG) auloZzené na disku servera. Ako bolo spomenuté, mapova cast
predstavovala len jednu z mnohych &asti internetovej aplikacie. Pre potreby zobrazovania
mapy okresu musela byt vytvorena databazova tabulka ,svg“, v ktorej bola informacia o kode
okresu ako aj presnom umiestneni mapy na serveri. Schematicky je tento proces znazorneny
na obr. 8. Samotné mapy okresov su do stranky ,mapa_okr.php* vloZzené pomocou tagu
<iframe>, v ktorom sa vyuZiva vypis z databdzy o umiestneni prisluSného mapového
adreséra:

<iframe src="<?php echo $row svg->cesta ?>"></iframe>

* Adresa aplikécie: http://www.sodbtn.sk/demo

13/17


http://www.mapviewsvg.com/description/index.html
http://www.sodbtn.sk/demo

infoslal® cevavstat

Obr. 8: Schéma zobrazenia mapy prislusného okresu a atribatov (priklad arovne obci)

SERVER

DATABAZA
Adresare s vytvorenymi mapami
okresov (301,302,...309, TN_kraj) ZAKLAD | P
A SVG stlpca ,,okr*

v Vyber konkrétneho adresara
STRANKA S MAPOU OKRESU

(mapa_okr.php) Konverzia dat z tabu/ky ,zaklad“ >>
atribaty jednotlivych obci

MAPA <

o Stranka obci obsahuje data z tabulky
V4 prepojenie pomocou HOTLINK .zaklad“ (+ ostatné tabul/ky), ktoré st
prepojené pomocou ,,id“

A

STRANKA OBCE

V konkrétnych mapach moZzno vyuZivat zékladné vlastnosti formatu SVG
(zmenSovanie, zvacSovanie) ako aj dalSie moznosti, ktoré su vysledkom pouZitia java
scriptov (meranie vzdialenosti, tlag,...). DolezZité su ale predovSetkym funkcie, pomocou
ktorych mozno zistit z&kladné atributy vybranej obce, ako aj moznost tvorby dotazov
pomocou nastroja ,query builder*. Tento sl(Zi na vyhladanie obci spifiajicich rozne kritéria
(podobne ako v pripade uz spominaného vyhladavania), s tym rozdielom Ze vysledok je
okamZite zobrazeny na mape ¢o umozni vidiet niektoré priestorové Specifikd suvisiace
s vyberom. Pri tomto vyhladavani sa vyuZivaja atribaty obci zapisané v XML subore a nie
data uloZzené v databaze. Vyhodou tohto spésobu je mozZnost tvorby dotazov aj v off-line
rezime. Na zadanie dotazu staCia zakladné znalosti jazyka SQL, pricom samotny vyber sa
uskutoc€riuje pomocou vyberu atribatov a hodnét mySou (Obr. 9).

Obr. 9: Zobrazenie vysledku vyhladania obci pomocou nastroja ,,query builder”

v |

|7 Z

Fields COperators Values

[pofet odehadzajdcich za pracou] = = e
[podiel odchadzajicich z celkového poftu EAD]

[pofet obyvatelov s wysokoSkolskym vzdelam’m]_’
pocet obyvatelov 5 urd. stupfom vzdelania

=1 == |:and

= == orl

nodiel vyso ky vzdelanych obyvateloy =
[potet ahyvateloy bez naboFenskéhn wznania] x| i (l_)_

Query expression E
|:|Eet obyvateloy] = 2000 and [podiel vysokoSkalsky vzdelanych obyvatelav] < 8 ::>

Select and Zoom | Select I Clearl [ 3 I
b v A

Na urovni obci je mozné vyhladavat objekty pomocou ktoréhokolvek atributu, ktory je
sucastou danej mapovej vrstvy. Pocet tychto atribGtov na Urovni obci predstavuje hodnotu
16.

Druhou oblastou vyuZzitia formatu SVG bolo zaradenie ,tematického atlasu“, ktory
znazornuje vybrané ukazovatele na Urovni obci Trencianskeho kraja. Podobne ako v pripade
map okresov aj tu boli jednotlivé mapy uloZené v samostatnych adresaroch na serveri,
pricom zakladna informécia o ich lokalizacii bola uloZena v databazovej tabulke ,svg_tm*

14/17



infoslal® cevavstat

(stipce: id, nazov, cesta). Tematické mapy si velmi hodnotnym zdrojom informacii
0 Uzemnych celkoch, pomocou ktorych dokadZzeme v priestore velmi jednoducho a rychlo
identifikovat zakladné SpecifikA sledovanych regidénov. Tato &ast aplikicie (stranka
tmapa.php) obsahuje 14 tematickych map, ktoré znézorfiuju vybrané charakteristiky
obyvatelstva, domového abytového fondu (vyuzité boli metdédy kartogramu
a kartodiagramu):

1. Trenciansky kraj - zdkladna mapa

2. Pohlavnd struktira obyvatelstva

3. Podiel obyvatelov odchadzajucich za pracou z celkového poctu ekonomicky
aktivnych obyvatelov

Podiel obyvatelov bez vyznania z celkového poctu obyvatelov

Podiel vysokoSkolsky vzdelanych obyvatelov z celkového poctu obyvatelov (bez deti
do 16 rokov)

6. Celkovy pocet domov

7. Podiel trvalo obyvanych domov z celkového podétu domov

8. Pocet domov uréenych na rekreaciu

9. Podiel domov uréenych na rekreéciu z celkového poctu domov

10. Pocet trvalo obyvanych bytov

11. Podiel trvalo obyvanych bytov z celkového poctu bytov

12. Podiel bytov s vodovodom

13. Podiel bytov s kanalizaciou

14. Podiel bytov s plynom

o

Vo vyslednych tematickych mapach mozno vyuZzit vSetky funkcie uvedené aj pri
priklade map na drovni okresov. Tu boli vdak data v jednotlivych mapach upravené tak, aby
sa zobrazovali len tie charakteristiky, ktoré suvisia s konkrétnou tematickou mapou. Preto aj
moznost pouZzitia ,query builder” je zdZena na vyuZitie konkrétnych atribatov danej mapovej
vrstvy (napr. pri mape, ktora znazornuje podiel obyvatelstva s vysokoSkolskym vzdelanim su
atributy obci nasledovné: pocet obyvatelov, podet obyvatelov s VS vzdelanim, poéet ob.
s uréitym stupfiom vzdelania, podiel VS vzdelanych a linka na dalSie informéacie danej obce -
URL). V mapéach bol vyuZzity aj ,mouse over efekt*, v kazdej mape pri dvoch vrstvach. Jednou
bola vrstva obci, pri ktorej sa po prechode mySou ponad vybranU obec zobrazi jej ndzov,
a druhou vrstvou na ktoru sa tato funkcia vztahovala bola konkrétna tematicka vrstva. Pri
aktivacii tejto sa zobrazila konkrétna hodnota (absolutna resp. relativna) sledovaného javu.

Zavereéné zhodnotenie

V sucasnosti existuje v prostredi internetu obrovské mnoZstvo S$pecializovanych
mapovych portadlov postavenych na baze InternetGIS aplikacii, ale aj aplikacii typu
jednoduchého internetového mapovania. S rozvojom formatu SVG sa stavaju tieto aplikacie
velmi vyznamnymi nastrojmi ziskavania geodat na Internete. Moznost distriblcie geodat bez
nutnosti zakdpenia ainStalovania mapového servera, ktory nie je rozhodne cenovo
zanedbatelnou polozkou, dava do ruk vyrazné moznosti predovSetkym zastupcom
samosprav, ktoré sa musia pasovat s rozlicnymi problémami a zakipenie mapového servera
rozhodne nepatri medzi ich priority. VyuZitie vektorového formatu SVG je v naSich
podmienkach velmi ojedinelou zaleZitostou, ale mnoZstvo prikladov zo zahrani€ia nam dava
jasny signal o rozsiahlych moZnostiach vyuZzitia tohto formatu v budicnosti v oblasti
internetového mapovania. VyuZitie Specializovanych konvertorov umoznuje aj geografom
s minimalnou znalostou programovacich jazykov distribuovat komplexné rieSenia na
internete a tym moznost Sirenia priestorovych informécii Sirokym masam odbornej ale aj
laickej verejnosti.
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