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Abstrakt

Cilem této prace je vytvorit feseni pro mésto Brno, které méstu umozni sbér podnéta a
informaci o jednotlivych lokalitich od obcani mésta. Vyslednd implementace se sklada ze
dvou ¢éasti, prvni ¢ast je server s API rozhranim a druh& ¢éast je webova aplikace s mapou.
Pro zaznamenavani ndzora obyvatel je vyuzita pocitova mapa, do které respondenti zada-
vaji body. Mésto Brno tak ziska zpétnou vazbu od obyvatel a navic u jednotlivych bodu
mohou respondenti také uvést textovy komentar. Vysledkem reSeni je moznost si definovat
vlastni prizkumy a mésto diky tomu nemusi vyuzivat placend reseni, ktera se navic musela
prizpusobovat dle potieb mésta.

Abstract

The goal of this thesis is to create the solution for the City of Brno, which will enable the
collection of ideas and information about individual areas from the inhabitants of the city.
The provided implementation is composed from two parts, the first one is the server with
the API interface and the second one is the web application with the map. The mental map
is used for the records of the opinions of the inhabitants of the City of Brno, where the
responders mark the points. The City of Brno gets the feedback from its citizens and more
important, the city gets the possibility to define its own survey and the city does not have
to use costly solutions, which would anyway have to be adopted to the city needs.
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Kapitola 1

Uvod

Meésto Brno potiebuje sbirat ndzory a podnéty od obcani jednotlivych méstskych c¢asti
v prostoru, tyto informace vyuziva pro potieby zmén verejného prostranstvi ve mésté.
K tomuto sbéru vyuziva pocitové mapy, soucasné reseni ovsem nevlastni a musi tak platit za
licence. Déle soucasné Teseni prodrazuji drobnd prizptisobeni, volba otézek, definice oblasti
apod.

Participativni planovani[17] vefejného prostranstvi poskytuje obyvatelim moznost ovliv-
nit danou lokalitu tak, aby co nejvice vyhovovala jejich potfebam. Pocitové mapy umoznuji
sbér informaci o jednotlivych lokalitich od obcanu prostiednictvim online mapy, jedné se
tedy o nastroj participativniho planovani verejného prostoru.

Posledni pocitovou mapu mésto Brno usporadalo v roce 2018[10], poprvé ji mésto uspo-
radalo o dva roky diive[6], tedy v roce 2016. Pfi poslednim mapovani mésto zjistovalo, kde
se obyvatelim libi a chtéji dané misto zachovat v soucasné podobé, kde se obcanim nelibi a
chtéji zménu, kde obyvatelé vnimaji centrum dané ¢tvrti, kam se ma méstska ¢ast rozvijet
a kde obyvateltim néco chybi. Oproti tomu v roce 2016 mésto zjistovalo, kde lidé travi volny
¢as, kde jsou na mésto Brno hrdi a kde chtéji bydlet. Stejné jako pii poslednim mapovani
se mésto zajimalo, kde se obyvatelum libi ¢i nelibi.

Cilem této prace je vytvorit reSeni pro mésto Brno, které méstu umozni sbér podnétu
a informaci o jednotlivych lokalitach ve mésté od obc¢ani, at uz se jedna o jeden konkrétni
park, jedno prostranstvi ¢i méstskou ¢ast. Mésto Brno si bude moci vytvaret vlastni pri-
zkumy, tedy vymezit lokalitu sbéru nazoru, volit otazky a vysledky prizkumu exportovat
ve formatu vhodném pro dalsi vizualni zpracovani.

V nasledujici kapitole ¢islo 2 je popsana problematika sbéru nazorti obyvatel, participa-
tivniho planovani a pocitovych map. V kapitolach ¢islo 3 a 4 jsou zminéna existujici feseni
a nastroje, které se pouzivaji ke sbirani podnétia a nézort od obyvatel formou pocitovych
map v Ceské republice i v zahraniéi. Analyze pozadavki mésta Brna na sbér nazort pomoci
pocitovych map se vénuje kapitola ¢. 5 a na zakladé téchto pozadavkid byl vytvoren névrh
tohoto systému. Tento navrh je popsan v kapitole ¢. 6. V kapitole 7 je popsana samotna
implementace tohoto webového portalu a v kapitole 8 jsou popsany informace o zpusobu
testovani implementovaného systému a moznostech jeho dalsiho rozsireni.



Kapitola 2

Problematika tvorby pruzkumu a
sbéru nazoru obyvatel

Participativni planovani verejného prostoru je moznost, jak zapojit obyvatele do procesu
rozhodovani o vysledné podobé dané lokality. Jedna se o nastroj pro navrh verejného pro-
stranstvi, aby splnovalo oc¢ekavani a pozadavky obyvatel, kteri tuto lokalitu navstévuji nebo
v ni bydli. Poskytuje jim moznost aktivné se podilet na vysledné podobé uz ve fazi plano-
vani daného prostoru. Aby mohl byt vysledny navrh kvalitni, tedy aby splnil pozadavky
obyvatel, které ovlivni, je potfeba znat jejich nazory a podnéty.

Cilem sbirani nazoru a podnétii je popsat fesené tizemi z ruznych stran pohledi, jak je
vnimaji jednotlivi obyvatelé. Rlizné skupiny obyvatel samoziejmé vnimaji dané tizemfi jinak,
proto je potfeba béhem prizkumu nézoru zaznamendvat i od koho dany nazor vzesel, jestli
se jedna o mladistvé, starousedliky, maminky s kocarky apod. Soucasti prizkumu nazort
v prostoru jsou tedy kromé otézek, kde se mi libi nebo nelibi, kde rad travim volny cas i
otazky na vék, pohlavi apod.

Ke sbirani podnétt ¢i ndzort od uzivateli se da pouzit nékolik metod, které jsou ro-
kdy jsou uzivatelim zobrazovany otazky a ocekava se od nich jejich zodpovézeni formou
zaneseni bod@i do mapy. Nemusi se ovSem jednat jenom o body, ale respondenti mohou
zadavat i rizné tvary.

2.1 Mentalni mapa

Kognitivni mapu[23] nosi kazdy z nas v hlavé, jde o mapu okolniho svéta, jak jej vnimame.
Jedna se tedy o subjektivni pohled na svét, tento pohled je ovSem individudlni. Prekres-
lenim kognitivni mapy z mysli na papir dostdvame mentdlni mapu. Prekresleni je ovsem
na C¢isty nepopsany papir, takze se tento postup déa popsat jako volna kresba z paméti.
Vyslednd mapa je ovSem velmi obtizné transformovatelna do soutadnicového systému. Vy-
hodami jsou jeji technickd a finan¢ni nenarocnost, v pripadé ze mapu nebudeme prevadét
do souradnicového systému.

2.2 Mapa vnimani mista

Mapa vnimani mista[5] je metoda, pri které jsou nejcastéji do predpfipravené mapy zazna-
menavana mista dle predem zvolenych kritérii, jako jsou oblibené misto, misto pro déti,



tajemné misto apod. Tato mista jsou zaznamenavana ve skupinkach osob a kazdé skupina
pak ke kazdému oznacenému mistu zapise slovni komentar, pro¢ misto vybrala.

2.3 Pocitova mapa

Tato metoda je zalozena na predem pripravené mapé, do které uzivatelé zaznamenavaji své
nazory napriklad formou barevnych Spendlikt. Kazda barva ma predem dany vyznam, zde
se mi misto libi, nelibi, zde se citim bezpecné, tady rad travim volny c¢as apod. Vysledna
mapa pak dava prehledny graficky vystup, jak obc¢ané vnimaji dany prostor.[5] V piipadé
online pocitové mapy jsou respondenttiim kromé otdzek na dany prostor polozeny i otazky
obecné jako vék, pohlavi apod. Tato metoda ovsem nejde prilis do hloubky.

Pocitové mapy[24] jsou v dnesni dobé vyuzivany obcemi jako nastroj pro ziskani podprr-
nych podkladf pro planovani verejného prostranstvi, investicni akce apod. Jejich vyhodami
jsou nejmensi ¢asova a organizac¢ni naro¢nost. Nevyhodou je, ze vystupy respondentt nejdou
prilis do hloubky, ziskdme pouze seznam zadanych bodi, kde jednotlivé body mohou byt
pripadné doplnény kratkym komentarem.

Pocitové mapy se daji vyuzit pro ziskani nejruznéjsich podkladi pro planovani ve mésté.
Mohou slouzit k ziskani informaci o dopravé, kdy otdzky jsou naptiklad: tady se nedostanu
pomoci MHD, tady mam problém zaparkovat. Mohou se ovSem také vyuzit i pro ziskani
pokladt o subjektivnich bezpecnych ¢i nebezpecénych lokalitach, tyto informace pak muze
vyuzit méstska policie.

Pocitova mapa Brna - tady se mi libi

0 25 5 75 10 km .
1 Jifi PANEK, 2016

Obrazek 2.1: Ukédzka pocitové mapy. Prevzato z [0]

2.4 Mapova aplikace

V ramci webové aplikace, kterd ma zobrazovat mapy, je potfeba mit zdroj podkladovych
map. Tato data v dnesni dobé poskytuje nékolik spolecnosti, kazda spolecnost ma ovsem



své podminky, za kterych je mozné mapy pouzivat. Jsou to spolec¢nosti jako Google a jejich
platforma Google Maps, Seznam s Mapy.cz, Cesky tifad zeméméficky a katastralni (CUZK)
nebo komunita OpenStreetMap. Kazda platforma méa své specifické API, pres které se ma-
pové podklady nacitaji do aplikaci. Typicky probihé toto nac¢itani pomoci Web Map Tiled
Service (WMTS) ¢i Web Map Service (WMS). K dispozici jsou riuzné typy podkladovych
map a aplikace v dnesni dobé nechavaji na uzivateli volbu, kterou podkladovou mapu chce
pouzit.

Mapové aplikace v dnesni dobé umoznuji standardné prepinat mezi podkladovymi ma-
pami, priblizovat a oddalovat a samoziejmé se na mapé posouvat. Mapa je tvorena typicky
¢tvercovymi obrazky v rizné trovni detailu, které jsou dynamicky nacitany. O toto naci-
tani se staraji typicky poskytované knihovny spole¢nosti, od které aplikace vyuziva mapové
podklady. Samotné nacitani probiha asynchronné a nedochéazi tak k blokovani aplikace ce-
kanim na prijmuti dat. U mapové aplikace, kterd ma zaznamenavat informace o mistech a
vztahu obyvatel k témto misttim, je potieba, aby se dala tato mista zaznacit do mapy. Pro
tuto interakci se vyuziva dalsi vrstva v mapové aplikace, kdy nejnizsi vrstva je samotna
podkladova mapa tvorena ¢tvercovymi obrazky, nad ni mohou byt dalsi vrstvy s informa-
cemi jako jsou napriklad nazvy ulic ¢i méstskych ¢asti a do dalsi vrstvy jsou pak ukladany
grafiky vyznacenych geometrii. K tomuto vyznacovani se pouzivaji nastroje knihovny na
vykresleni mapy. Knihovny typicky umoznuji vyznacovat linie, polygony ¢i pouhé body do
mapy.

Zaznacené geometrie mohou mit atributy, které uzivatel muze zobrazit a editovat. Tyto
atributy se daji vyuzit k zaznamendani zpétné vazby od uzivateli, jako jsou tieba napady ¢i
nazory. Tyto geometrie je pak nutné ulozit do databaze a umoznit je nasledné exportovat
do soubort pro dalsi zpracovani. K ulozeni zadanych odpovédi v mapé se pouziva format
GeoJSON;, ktery je specifikovan od roku 2016 pomoci RFC 7946 a umoznuje zakédovat
ruzné geografické datové struktury.

2.5 Google Maps'

Jednd se o webovou mapovou aplikaci od spolecnosti Google. Sluzba obsahuje mapy celého
svéta, oproti ¢eskym poskytovatelim jsou vSak mapy méné podrobné. Spole¢nost nabizi pro
ovlddani a vklddani mapového obsahu javascriptové API rozhrani, toto rozhrani[9] je pro
komercni potfeby placené. Abychom mohli tuto sluzbu vyuzivat, je potieba mit API Klic,
ktery zasilame s kazdym pozadavkem. V dotazu na server uvadime troven detailu, rozmeéry
a vrstvy, které chceme ziskat.

2.6 Mapy.cz’

Spole¢nost Seznam.cz vlastni webovy mapovy portal mapy.cz a zaméruje se v ném na oblast
Ceské republiky. Stejné jako spole¢nost Google nabizi ke svym mapam webové API roz-
hrani, toto rozhrani ovSem poskytuje zdarma i pro komeré¢ni ucely. API rozhrani Mapy.cz|7]
umoznuje zobrazeni map, ale jeho moznosti jsou zna¢né omezené oproti rozhrani od spo-
lecnosti Google.

! cloud.google.com/maps-platform
2www.mapy.cz
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2.7 OpenstreeMap’

Jednd se o open-source sluzbu, ktera nabizi zdarma mapovou sluzbu i pro komeréni pouziti.
Sluzba OpenstreetMap[8] obsahuje nékolik druhit map, od map cyklostezek, pres mapu svéta
az po namoini mapu. Komunikace s API probihd pomoci HT'TP pozadavku a klient opét
specifikuje o jakd data mé zajem pomoci upresnéni vrstev, souradnic atd.

2.8 Cesky ufad zeméméricky a katastralni - CUZK

Tato organizace poskytuje piistup k prostorovym dat@im v rdmci svého rozhrani. Cést
rozhrani poskytuje pravé prohlizeci sluzby, kde je k dispozici zakladni mapa CR, ortofoto
mapa CR, a to v soufadnicovém systému Web Mercator. Dale poskytuje prohlizeci data
jako Geskd jména moii a stati, geomorfologické jednotky ¢ data z registru RUIAN.

Pristup k témto zminénym datiim je mozny pomoci riznych standardi. Podporovany
jsou WMS, WMTS nebo proprietarni rozhrani od ArcGIS Serveru, které je zalozeno na
REST technologii a vyuziva stejné jako WMTS predgenerované mapy do dlazdic.

2.9 ArcGIS Online*

Jednd se o webovy nastroj spolecnosti Esri, ktery umoznuje vytvaret vlastni mapové pod-
aplikaci, napriklad aplikaci pro vizualizaci sesbiranych dat. Umoznuje pouzivat ArcGIS API
a SDK pro vytvareni novych webovych nebo mobilnich aplikaci. Na této platformé zvetej-
fiuji data organizace jako CUZK, a tak jsou uzivateltm i vivojaitm k dispozici podrobné
mapové podklady za Ceskou republiku.

Magistrat mésta Brna tento nastroj pouziva praveé k vizualizaci sesbiranych dat a jejich
dalsimu zpracovani v tomto GIS Teseni. Diky tomu je tak mozné pouzivat API rozhrani,
podkladové mapy nebo serverové sluzby ArcGIS v dalsich aplikacich, naptiklad pravé ve
webové platformé pro sbér ndzoru obyvatel.

3www.openstreetmap.org
dyww.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-online
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Kapitola 3
Existuijici reseni

V oblasti participativniho planovani verejnych prostranstvi jiz existuji online feseni ke sbéru
informaci a nazort obyvatel pomoci pocitovych map v Ceské republice i v zahraniéi. V Ceské
republice je nejpouzivanéjsi aplikace www.pocitovemapy.cz, v zahranici jsou to feSeni map-
tionnaire.com, surveyl23.arcgis.com, socialpinpoint.com a carticipe.net. Nastroje umoznuji
sbér informaci za pomoci online mapy daného mista i vyhodnoceni sesbiranych informaci a
nazoru.

3.1 Pocitové Mapy'

Reseni Pocitové Mapy[24] umoziiuje shér nizort obyvatel pomoci zaznamenavani do mapy
na zakladé otazek. Ke kazdému zaznamenanému mistu je mozné pridat komentar. Zazna-
menani je mozné jako plocha, linie, plocha jako volna kresba ¢i konkrétni misto jako bod. Po
zodpovézeni otazek tykajicich se pocitt jsou zobrazeny otazky na vék, pohlavi a dalsi upres-
nujici informace o daném respondentovi. Jednéd se o podobny nastroj jako je v zahranic¢ni
sluzba Maptionnaire.

Toto reseni je implementovano jako webova aplikace, kterd vyuziva open-source knihovny
Leaflet a jQuery. Program nevyzaduje po respondentech registraci ani instalaci softwarovych
doplnkti. K ukladani sesbiranych dat vyuziva databazi MySQL a format GeoJSON. Umoz-
fiuje zménit podkladovou mapu, vyuzivd mapy od vice subjektii jako Seznam.cz, CUZK,
OpenStreetMap ¢i ESRI. Dale vyuziva knihovnu Leaflet pro interaktivni praci s mapami.

3.2 Maptionnaire®

Tato aplikace je vyuzivana v mnoha zemich a jednd se o néstupce softwaru softGIS od
finskych vyzkumnika z Aalto University. Nédstroj je opét pojat jako webova aplikace, ktera
zaznamenava pocity respondenti do online mapy. Maptionnaire[1] umoziuje navic zobrazit
v mapé otazky ostatnich respondentti, kteri pak mohou spolupracovat a diskutovat mezi
sebou. Sluzba umoznuje klast respondentim rtzné typy otazek, véetné otazek na nez se od-
povida kreslenim do mapy nebo zaznac¢enim mista v mapé. Umoziiuje zobrazovat specifické
otazky na zakladé predchozich odpovédi respondenta v prizkumu, dale zabezpecit priuzkum
heslem nebo specifikovat, které otdzky jsou povinné a které volitelné. O respondentech si
systém uklada meta-informace jako velikost obrazovky, pouzitou podkladovou mapu nebo

'yww.pocitovemapy.cz
2 . .
www.maptionnaire.com
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cas straveny v dotazniku. Toto Teseni je pouzivano napiiklad mésty jako jsou Stockholm,
Helsinky, Sydney nebo Singapore.

Reseni je postaveno jako webova aplikace, kterd jako zdroj map vyuziva sluzbu Map-
box.com. Dale také umoznuje vyuzit vlastni WMS server, nahrat vlastni GeoJSON ¢i Ge-
oTIFF data. Sluzba nabizi API pro integraci s nastroji tfetich stran, nevyzaduje instalaci
zadnych dopliki a vyuziva knihovnu Leaflet.

3.3 Social Pinpoint®

Jednd se o webovou aplikace, ktera poskytuje interaktivni mapovani nazorii véetné diskuze
nad nazory, které jsou vidét v mapé. Webova aplikace Social Pinpoint[12] umoziuje pro
kazdy projekt definovat jeho parametry, jako jsou zdroj map, vychozi pozice mapy nebo
definovat ¢i nahrat vlastni vrstvy mapy. Podporované jsou formaty GeoJSON nebo Sha-
pefile. Jako zdroj map je podporovan vlastni ArcGIS server, vlastni mapy na Mapbox ¢i
mapy spole¢nosti Google.

3www.socialpinpoint .com
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Kapitola 4

Existujici nastroje a standardy

V této kapitole jsou popsany rizné nastroje a standardy, které se pouzivaji pro praci s ma-
pou. Jsou rozebrany technologie pro nacitini mapy ze serveru a standard pro ukladani
geografickych struktur.

4.1 GeoJSON - RFC 7946

Jednd se o format pro popis geografickych struktur pomoci formatu JSON. Pomoci tohoto
formatu lze zakdédovat geografické struktury bod, linie, polygon, vicenasobny bod, mnoho-
nasobnd linie nebo mnohonasobny polygon. GeoJSON|[16] formét od svého zverejnéni v roce
2008 zaziva narustajici zdjem, predevsim v API rozhranich a webovych mapovych sluzbach.

GeoJSON objekt[16] je objekt ve formatu JSON, obsahuje polozku type, kterd musi
obsahovat hodnotu jednoho z typu formatu GeoJSON. Vétsina objektti tohoto formatu
mé déle polozku se souradnicemi. Pokud se jedna o objekt reprezentujici bod, je polozka
souradnice pouze jedna konkrétni pozice. Polozka souradnice miize byt také pole souradnic,
pole se pouziva v pripadé, ze je popisovan objekt typu vicenasobny bod ¢i linie. Jestlize
potfebujeme popsat polygon, tak ten je popsan pomoci linii. Konkrétni pozice je definovana
jako pole ¢isel, které musi obsahovat alespon dvé cisla, nejcastéji vyjadiujici zemépisnou
sitku a délku.

{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "LineString",
"coordinates": [
[16.604427409387046, 49.23121867778965],
[16.587776255822615, 49.225613546843775]
1,
3,
"properties": {
"text": "Lorem ipsum"
b
+

Vypis 4.1: Ukazka GeoJSON forméatu
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4.2 WDMS - Web Map Service

Webova mapova sluzba[l4] je standard, ktery vyvinula organizace Open Geospatial Con-
sortium a dale je i touto organizaci vyvijen. Server pracuje na principu klient-server, kdy
server poskytuje jednoduché HTTP rozhrani pro ziskani obrazovych dat z geoprostorovych
databéazi. Klient v pozadavku specifikuje o jaké vrstvy a oblast ma zdjem, server nésledné
pozadavek zpracuje a zasle klientovi odpoveéd ve formé jednoho ¢i vice rastrovych obrazki,
které jsou pripraveny primo dle jeho pozadavku. Tato rastrovd data lze pak piimo zobrazit
v prohlizeci, protoze se jedna o format obrazkid JPEG, PNG apod. Data poskytnutd ser-
verem jsou georeferencovana, lze je tedy jednoznac¢né umistit v rdmci vysledné mapy. Ke
komunikaci klienta se serverem je vyuzivan protokol HTTP, typicky jeho metody POST a
GET.

Protoze jsou data serverem poskytovana pro kazdého klienta specifiky dle jeho poza-
davku, nelze vyuzit ukladani dat do mezipaméti a zrychlit tak nacitani. P¥i nartistajicim
poctu klientd a rtznorodych pozadavkt miize byt problém s odezvou serveru. Muze se tedy
stat, ze uzivatel bude muset na mapova data prilis dlouho cCekat, nez je pro néj server
pripravi.

Webova mapovéa sluzba je typicky provozovana v ramci mapového serveru, ktery obsa-
huje databézi geografickych dat. Toto rozhrani nabizi velké mnozstvi organizaci, v Ceské
republice se jedna napriklad o katastry, které pres tento protokol zpristupnuji katastralni
mapy, ortofoto mapy a dalsi sluzby.

4.3 WMTS - Web Map Tile Service

WMTS[4] je standard, ktery spravuje Open Geospatial Consortium. Jedn4 se o alternativni
strategii k WMS, kdy mapova data jsou predem pfedgenerovana do formy dlazdic. Tyto
dlazdice musi byt predem vygenerovany pro ruzna meéritka a souradnicové systémy, protoze
server zasild pouze dlazdice vytvorené dle pozadavku uzivatele, kdy pozadavkem je kon-
krétni dlazdice. Server jiz neprovadi zadné zpracovani obrazu. Toto feSeni umoznuje vyuziti
mezipamét jak na serveru, tak i u poskytovateld obsahu ¢i pripojeni a tim snizit odezvu a
zvysit dostupnost sluzby.

Tuto sluzbu lze realizovat pomoci webového serveru[21], ktery mé uloZeny predgenero-
vané dlazdice v riznych méritkach a v daném souradnicovém systému. Tyto dlazdice server
odesilad pomoci standardniho HT'TP protokolu klientovi. Kromé samotnych mapovych dlaz-
dic webovy server poskytuje staticky XML soubor popisujici parametry dané sluzby, jako
je pravé informace o dostupnych meéritkach, souradnicovém systému a informace jak zadat
o konkrétni dlazdice.

Toto rozhrani nabizi velké mnozstvi organizaci jako Google Maps, Yahoo Maps ¢i Micro-
soft, v Ceské republice se jedna napiiklad o Cesky tiad zeméméticky a katastralni, ktery
pres tento protokol opét zpristupnuje katastralni mapy, ortofoto mapy a pripadné dalsi
sluzby.
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Obrazek 4.1: Ukdzka WMTS dlazdic. Prevzato z [4]

4.4 Knihovna Leaflet

Leaflet je javascriptova open-source knihovna, kterd je hodné vyuzivana existujicimi rese-
nimi. Je to knihovna, kterd umoznuje interaktivni praci s mapami na pocitacich i mobilnich
zarizenich, mé sirokou podporu prohlize¢ti a nevyzaduje zadné externi knihovny pro svou
¢innost jako tfeba jQuery. Samotna knihovna lze rozsirit pomoci doplnkt.

V zékladu umi nac¢itat data pomoci standardu WMS a pridévat geometrie, ale neumoz-
nuje uzivateli vytvorit tyto geometrie v mapé. Musi se pridavat v kodu. Pro nacitani dat
z WMTS je potieba doplnék od jiného autora, pro vytvareni a editaci geometrii uzivatelem
je k dispozici doplnék, ktery je opét od jiného tvurce.

4.5 ArcGIS JS API

Jednd se o JavaScritové rozhrani pro praci s mapovymi podklady, umoznuje zobrazovat
2D i 3D mapy. Nejcastéji se pouziva ve spojeni s ArcGIS servery. Obsahuje knihovny pro
praci s ruznymi mapovymi vrstvami. Dale obsahuje knihovny pro pridavani objektd do
mapy, riazné druhy mapovych vrstev a podkladové mapy je mozné ziskat snadno z ArcGIS
Online platformy, kterd je vychozim zdrojem této knihovny. Umozinuje podporu vizualizace
dat nebo praci s lokaliza¢nimi sluzbami a dalsi vlastnosti, které mohou vyuzit specialisté
v oblasti GIS.

Pro svou ¢innost nevyzaduje zadné dalsi knihovny, podporuje lokalizaci rozhrani a také
zobrazeni na mobilnich telefonech diky responzivnimu vzhledu. Aktualizace vychazi pravi-
delné nékolikrat rocné. Pro pouziti je potfeba mit predplatné ArcGIS pro vyvojare nebo
ArcGIS Online. V soucasné dobé je aktudlni verze z brezna 2019 a to verze 4.11.
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Kapitola 5

Analyza pozadavku

V této kapitole je kratce popsan problém, ktery tato bakalarska prace Tesi a samotna
analyza pozadavkil, které vyplyvaji z tohoto problému a byly specifikovany ve spolupraci
s uredniky Magistratu mésta Brna.

5.1 Popis problému

Mésto Brno potiebuje sbirat nazory a podnéty od obcCant jednotlivych méstskych césti
v prostoru prostrednictvim pocitovych online map. Potfebuji mit webovy portal, ve kterém
si budou moci sami vytvaret jednotlivé prizkumy, upravovat je a stahovat si vysledky
pruzkumii. Tyto vysledky pak budou dale zpracovavat v jiz existujicich nastrojich, které
v soucasné dobé pouzivaji.

Cilem této préace je tedy navrhnout a implementovat webovy portal, ktery splni poza-
davky na vytvareni vlastnich prizkumi. M4 umoznit definovat si jednotlivé otdzky a mozné
odpovédi, déle zobrazovat prizkumy uzivatelim a ukladat si jejich odpovédi a umoznit je-
jich exportovani ve formatu vhodném pro dalsi zpracovani.

5.2 Pozadavky aplikace

Aplikace mé mit dvé ¢asti, jednu pro Sirokou verejnost a druhou pro uredniky meésta Brna.
Cést pro irokou vefejnost ma slouzit k ziskavani nazort obyvatel v prostoru pomoci mapy
a druhd c¢ast ma slouzit trednikim k vytvareni prizkum, jejich administraci a stahovani
sesbiranych nazoru od obyvatel. Tyto nazory mohou byt na konkrétni mista ¢i lokality, ale
tento nastroj by mél umoznit také zaznacit trasy jako napriklad cestu do skoly apod.

Kazdy priuzkum ma svij ndzev a pripadné podndzev, ddle obsahuje stav prizkumu,
datum zacatku a konce prizkumu, uvitaci a dékovny text, ktery se zobrazuje respondentim
a také lokalitu, ve které ma pruzkum probihat. Datum zacatku a konce prizkumu omezuje
dobu trvani sbéru dat, kterd souvisi i se stavem prizkumu, kdy sbér dat ma byt umoznén
jenom, pokud je prizkum aktivni. Priizkum obsahuje sadu obecnych a geografickych otazek.

Obecné otazky obsahuji samotny dotaz, typ otazky, priznak povinné odpovédi, poradi
otazky a seznam moznych odpoveédi. Existuje nékolik typt otazek, kdy rozlisSujeme otazky
s textovou odpovédi, ¢iselnou odpovédi nebo vybérové otazky. Seznam moznych odpovédi se
zadava pouze u vybérovych otazek, ale v jednotlivych moznostech odpovédi je potfeba umét
vytvorit textovy vstup pro respondenty. U vybérovych otézek rozliSujeme, jestli respondent
vybira pravé jednu nebo vice nabizenych odpovédi.
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Geografické otazky jsou otazky, na které se odpovida formou znaceni mist v mapé. Toto
misto muze byt konkrétni bod, polygon nebo linie. Kazd4 otazka mé dotaz, na ktery se znaci
odpovédi v mapé formou zadanych znacek. Seznam znacek zadava ifednik a kazda znacka
mé urcity typ (polygon atd.), barvu a popis dané znacky. Respondent pak v pruzkumu
u otazky vybere znacku a umisti ji do mapy. Ke znacce je u nékterych otdzek mozné pridat
i textovy komentar. Piidavani komentartu je fizeno pomoci ptiznaku u dané otazky, ktery
musi autor priuzkumu zadat.

Respondent ma moznost vyplnit prizkumu pouze jednou, dalsi vyplnéni mu neméa byt
umoznéno, pokud je u prizkumu zadan priznak unikdtnosti respondentti. Po spusténi pri-
zkumu budou nejprve zobrazeny obecné otazky a po jejich vyplnéni pak mapa s geografic-
kymi otdzkami. Respondent ma mit volbu podkladové mapy, moznost v mapé se pohybovat,
priblizovat ¢i oddalovat. Zadavat odpovédi musi byt umoznéno pouze ve zkoumané lokalité
pruzkumu.

Protoze Magistrat mésta Brna nema zadny pouzitelny systém pro spravu uzivateld,
ktery by umoznoval napojeni tohoto systému, je pozadovano, aby tento portal mél imple-
mentovanou vlastni spravu uzivatelti pro administraci prizkumi. V systému jsou predpo-
kladany dveé role, a to role administratora a uzivatele. Role uzivatel ma moznost spravovat
priuzkumy — vytvaret, upravovat ¢i stahovat vysledky, role administrator mé oproti roli
uzivatele navic opravnéni spravovat uzivatele. Uzivatelé maji mit moznost obnovit si své
heslo.

Data od respondentu sesbirana v prizkumu ma systém exportovat ve formatu vhodném
pro dalsi zpracovani nastroji, které magistrat mésta Brna jiz pouziva. Jedna se o webovy
nastroj ArcGIS online, ktery byl kratce popsan v kapitole 2.9. Po ukonceni prizkumu
méa systém misto prizkumu zobrazovat zdkladni vizualizaci sesbiranych odpovédi. Tato
vizualizace se bude zobrazovat, pokud je stav prizkumu ukoncen, ale neni jesté archivovan.
Prizkum, ktery je ve stavu archivovan nelze vyplnovat, nelze u néj ani zobrazit vizualizaci,
ale Ize stahovat sesbirand data od respondentt.

Vystupem analyzy pozadavki je diagram piipadi uziti, ktery je vidét na obrazku 5.1.
V tomto diagramu pripadi uziti jsou znazornény funkcionality systému, jednotlivé uziva-
telské role a akce, které vedou k dosazeni pozadovaného cile.
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Vyplnit obecné otazky

«include» __.-->
Zahjit priizkum ..._.“_if'_c_llffl?.”___>
= Vyplnit geografické otaz
Respondent . yp geog ky
.. «include»
RN

Odeslat odpovédi
o
Nepfihlaseny uZivatel Obnovit heslo

Odhlasit se
/ Spravovat nastaveni

Ufednik \ é,.—""?;extend»
o DT Spravovat mapu
A Spravovat prizkumy «extend»
<--- ..

«extend»
Spravovat otazky
Exportovat data

//«include»
Vizualizovat data

\\«include»

Geografické otazky

Spravovat uzivatele
Administrator \
Spravovat systém

Obrazek 5.1: Diagram pripadl uziti
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Kapitola 6

Navrh systému

Cilem tohoto Teseni je vytvorit platformu pro sbér nazori od obyvatel mésta Brna, tuto plat-
formu s ohledem na cilové publikum navrhuji jako webovou aplikaci, ktera tak bude Siroké
verejnosti snadno dostupné z libovolného webového prohlizece. V dnesni dobé se moderni
webové aplikace vytvareji pomoci tfivrstvé architektury, kterd je tvorena prezentacni, apli-
kac¢ni a datovou vrstvou. Prezentacni vrstva mé za cil vizualizaci dat a je provadéna HTTP
klientem, v rdmci kterého mohou byt spoustény i javascriptové aplikace. Pro tvorbu webo-
vych aplikaci jsou ¢asto pouzivany javascriptové frameworky Angular' a React’? V ramci
aplika¢ni vrstvy probihaji vypocty a zpracovani dat, tato vrstva tak tvori samotné jadro
aplikace, které obsahuje funkce a logiku aplikace. Casto pouzivané technologie aplikaéni
vrstvy jsou PHP, Python ¢i ASP.NET. Datova vrstva slouzi ke konzistentnimu ulozeni
stavu systému a nejcastéji se jedna o databaze, relacni i objektové.

6.1 Entity Relationship Diagram — ERD

Tento diagram slouzi k modelovani perzistentnich dat, se kterymi bude systém pracovat.
Diagram slouzi jako podklad pro tvorbu schématu relac¢ni databdze a byl navrzen na zakladé
predchozi analyzy. Vysledny ER diagram je zobrazen na obrazku 6.1.

Entita Uzivatel predstavuje uredniky systému, ktefi mohou mit roli administrator nebo
uzivatel. Ucastnici prizkumu se v redlném svété nazyvaji respondenti, a proto i v tomto
modelu jsou takto nazvani a maji svou vlastni entitu, aby byli odliseni od uzivatela pred-
stavujicich uredniky, ktefi vytvareji jednotlivé prizkumy. Kazdy prizkum obsahuje dva
druhy otazek, v tomto navrhu jsem se je rozhodl modelovat jako specializace entity Otazka,
protoze oba typy maji ¢ast atributti spole¢nou, ale lisi se ve vazbach a nékterych atributech.

Respondenti vytvareji odpovédi na obecné otazky a nazory na geografické otdzky. Kvili
planovanému rozdéleni vytvareni prizkumu do nékolika krokt neni stanoven pocet otazek
u pruzkumu na minimum jedné otdzky v tomto modelu, toto bude osetieno az v samotné
aplikaci znemoznénim zmény stavu, pokud neni zadana alespon jedna otazku.

Dle typu obecné otazky pak dand otdzka muze obsahovat moznosti, které respondent
zvoli nebo zada pouze text jako odpovéd. Pravé proto otdzka nemusi mit Zadnou moznost
a entita 0dpové&d ma vztah jak k obecné otazce, tak i k moznosti. U geografickych otazek se
pridavaji znacky a tady je jiz pouzito omezeni na minimum znacek u otazky jiz v modelu.

1angular.io
2reactj s.org
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Pred samotnym zacatkem vyplnovani prizkumu musi respondent nejprve overit sviij
email, dle kterého se bude ovérovat pocet vyplnéni priuzkumu, proto diagram obsahuje
vztah Respondent-Priizkum a nejsou stanoveny minimalni poc¢ty odpovédi a nazorii na 1.
V implementaci je pak pocitano s moznosti, ze prizkum nemusi mit zadné obecné, nebo
zadné geografické otazky, portal pak pujde vyuzit Cisté k prizkumu bez mapy, nebo ke
zjisténi nazoru v mapé bez obecnych otazek, a proto nejsou stanoveny minimalni pocty
odpoveédi a ndzoru u respondenta.

Uzivatel Prizkum Otazka
PK|ID 1 obsahuje *
PRI Zatatek PK|ID
Jméno Konec Dotaz
Pfijmeni Nazev Povinna
Emall Podnazev Poradi
Heslo
Aktivni URL
Lokace
Stav
* Uvitaci text
ma Dékovny text
1
Role Tve 1 I h Obecna Geograficka
PK | ID ID 0 —
Nazev Nazev Zpétna vazba
Identifikator je na 1 T T L
* ma
%k
& il ma
1 zaddva * Odpovéd * patfik 0.1 posnost
Respondent H————()<IPK|ID oo
PK 11D Text Nazev
IP adresa 1
Datum
Email fue
T wwan o Nazor i patif k ! [ znatka
PK | ID E
Komentar Typ
Lokalita Barva
Popis

Obrazek 6.1: ER diagram

Diky moznosti zaznamendvat mista do mapy bude mozné spolehlivé identifikovat mista,
ke kterym maji obyvatelé pozitivni vztah. Vysledny systém bude umoznovat vytvaret jed-
notlivé prizkumy a k nim otézky. U geografickych otdzek pak umozni v pripadé potieby
sbirat zpétnou vazbu od obyvatel.

6.2 'Webové technologie

Tento webovy portal jsem se rozhodl navrhnout jako moderni webovou aplikaci, kterad
bude pouzivat javascriptovy framework jehoz vybér je popsan déle v textu a API rozhrani
postavené na PHP frameworku, jehoz vybér je opét popsan déale v textu. Pro ukladéni dat
bude vyuzita relacni databaze.

Single page application[22] (SPA) je webova aplikace, kterd vyuziva server jako zdroj
dat, ale nedochazi k prekreslovani celé stranky, protoze se prekresluji jenom ty ¢asti stranky,
které jsou pravé potieba prekreslit. Aplikace je Casto také rychlejsi, protoze k prekresleni
stranky je tak potfeba méné dat. Vyhodou tohoto pristupu je, ze nékteré akce uzivatele
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mohou byt provedeny okamzité, protoze neni potieba nacitat zadna data ze serveru. Tento
K prenosu samotnych dat se vyuzivdi AJAX a XHR pozadavky.

Angular[11] je javascriptovy framework, ktery usnadnuje vytvareni webovych klient-
skych aplikaci. Pouzivd kombinaci vkladani zavislosti ¢i deklarativnich Sablon. Umoznuje
vyvojarum vytvaret aplikace, které funguji na pocitac¢ich i mobilnich telefonech, vyuziva
principt objektového programovani a vyuziva jazyk Typescript, coz je nadstavba jazyka
Javascript. Vyvoj je pod kontrolou spolec¢nosti Google.

React[13] je opét javascriptovy framework pro tvorbu SPA a m4 relativné malo zavis-
losti. Je zalozeny na komponentéch, pouziva virtudlni DOM a zapisuje se v JavaScript XML.
Jeho vyvoj je pod kontrolou spolecnosti Facebook. Na rozdil od ostatnich frameworkt je
potieba vyuzit dalsi knihovny jako rozsifeni pro podporu smérovani ¢i interakci s API.

PHP frameworky nam umoznuji rychlejsi vyvoj stabilnich aplikaci. Ve vétsiné ptipadii
vyuzivaji koncept Model-View-Controller a ¢asto ndm usnadnuji praci s databazi, protoze
vyuzivaji ORM a také neni potieba psat primo cisté SQL dotazy. K jednotlivym framewor-
kim Casto existuji i rizna rozsiteni, kterd lze pouzivat, jako napt. vytvareni PDF ¢i odesilani
e-maili, pokud to jiz neobsahuji ve svém zakladu, coz opét zrychluje vyvoj aplikace.

Symfony® je PHP framework pro tvorbu webovych stranek a aplikaci zaloZenych na
jazyce PHP. Na tomto frameworku jsou zaloZeny projekty jako Drupal® ¢ phpBB®. Tento
framework je od zac¢atku vyvijen s durazem na jeho rychlost, flexibilitu a rozsititelnost.
Symfony[3] je aktudlné ve verzi 4.2 a oproti verzi 3.x pfindsi novou architekturu, struk-
turu i konfigurace, doslo k odstranéni zastaralych ¢asti kédu a tedy ke zrychleni celého
frameworku. V nové verzi doslo k prepracovani zavislosti jednotlivych ¢asti frameworku a
Symfony tak lze lépe vyuzit i pro mikro-aplikace, naptiklad i na tvorbu API rozhrani.

Dalsf framework pro tvorbu webovych stranek v jazyce PHP je Laravel®. V soucasnosti
je ve verzi 5.8 a autorem je Taylor Otvell. Laravel[2] nabiz{ spoustu modult, naptiklad pro
validaci dat, smérovani nebo praci s databazi. Pro praci s databazi se vyuziva stejné jako
v Symfony objektové rela¢ni mapovani.

Tuto webovou platformu jsem se rozhodl vytvorit pomoci JavaScriptové aplikace zalo-
zené na frameworku Angular, kterd bude komunikovat s API rozhranim. Pro interaktivni
préaci s mapou byla zvolena javascriptova knihovna mapového rozhrani od Esri. Vlastni API
rozhrani bude vyuzivat serializaci JSON a na zakladé osobnich zkusenosti s PHP framewor-
kem Symfony jsem se ho rozhodl pouzit pro implementaci samotného API rozhrani.

Navrzeny systém umoznuje sbirat ndzory obyvatel v prostoru, vyuziva k tomu pocitovou
mapu, do které respondenti zaznamenavaji své pocity pomoci znac¢ek a mohou k témto
mistim pridat i slovni komentar, ktery mtze byt nazor ¢i napad k danému mistu. Sbér
dat probiha v rdmci prizkumu, ve kterém jsou predem definovany otazky. Sesbirand data
z jednotlivych prazkumt je mozné exportovat a po ukonceni priazkumu vizualizovat primo
ve webovém portalu, ale jedné se pouze o omezenou vizualizaci.

Vysledek implementace navrhuji otestovat ve spolupraci s magistratem mésta Brna.
Konkrétné vytvareni prizkumu a stahovani dat primo na urednicich, kteri budou s danym
systémem pracovat. Dale planuji testovani na respondentech, ktefi otestuji ¢ast aplikace
tykajici se ziskavani zpétné vazby a néazort od obyvatel, a jako posledni v fadé provést
testovani exportovani velkého mnozstvi odpovédi.

3mm.symfony.com
4wwwdrupal.org
5www.phpbb.com
Syww.laravel.com
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Kapitola 7

Implementace

Implementace vychézi z analyzy pozadavkd a navrhu systému popsaného v predchozich
kapitolach. Nésledujici kapitoly popisuji implementaci jednotlivych ¢asti této webové plat-
formy pro sbér nazori od obyvatel.

7.1 Serverova cast aplikace

Aplikace v PHP je implementovana pomoci frameworku Symfony a poskytuje jednoduché
webové API rozhrani pro klienty. Samotné rozhrani je postaveno na REST architektute a
pro autentizaci klientl jsou pouzity tokeny validované na serveru. REST architektura je
bezstavova a nedochazi tak k uklddani zddného stavu na serveru. Pozadavek na aplika¢ni
rozhrani tak musi obsahovat vSechny udaje. Pro autentizaci je proto potfreba vyuzit jiny
mechanismus nez sessions. Mechanismy, které lze pouzit, jsou napriklad JSON Web Token
(JWT), OAuth nebo HTTP Basic.

Asynchronni JavaScript a XML[18] (AJAX) je technika, kterd umoznuje ménit ¢éast
webovych stranek bez nutnosti danou stranku nacist celou ze serveru. Vsechny moderni
prohlizece tuto techniku podporuji a neni potieba instalovat zZadny doplnék pro jeji podporu.
Zékladni slozkou AJAXu je JavaScript, ktery manipuluje s jednotlivimi ¢astmi stranky.
Déle je to objekt XMLHttpRequest, ktery umoznuje asynchronné komunikovat se serverem,
kdy tato komunikace je vedena pomoci HTTP protokolu. Protoze komunikace probiha
asynchronné, nedochézi tak k blokovani stranky a uzivatel s ni mize nadale pracovat bez
preruseni. V této implementaci je pouzivana tato technika frameworkem Angular k ziskavani
dat ze serveru, napriklad seznamu prizkumii nebo ukladani odpoveédi respondent.

™ 3. HTTP poZadavek N
2. XMLHttpRequest 4. XML data Webowvy server
J‘ L
T ‘ A
1 5 Vyména dat
| v v
UZivatelské rozhrani Data

Obréazek 7.1: Princip AJAXu
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JSON Web Token[19] je Fetézec, ktery se sklada ze ti1 ¢asti, hlavicky, obsahu a podpisu.
Tyto tti ¢asti se zakoéduji pomoci kédovani base64 a spoji se do jednoho fetézce, ve kterém
jsou jednotlivé ¢asti oddéleny teckou. Hlavicka obsahuje miniméalné informace o typu tokenu
a pouzitém hashovacim algoritmu, télo obsahuje informace o samotném uzivateli a expiraci
tokenu. Podpis obsahuje otisk vytvoreny hashovaci funkci spojenim hlavicky a téla, a tedy
slouzi k ovéreni integrity tokenu.

Same-origin policy je bezpecnostni politika uplatnovana v prohlizecich, kterd umoznuje
skriptu posilat pozadavky jen na zdroje, které maji stejny origin, tedy ze cil pozadavku ma
stejné schéma, nézev hostitele a port jako je URL skriptu, ktery tento pozadavek poslal.
Toto chovani je mozné upravit pomoci Cross-Origin Resource Sharing (CORS). CORS|[20]
umoznuje definovat toto chovani pomoci hlavicek HT'TP odpovédi ze serveru. Samotné roz-
volnéni se provadi nastavenim hlavicky Access-Control-Allow-Origin a pripadné dalsich
hlavicek.

V této implementaci je zédkladni jaidro PHP frameworku Symfony rozsifeno o balicek Le-
xikJWTAuthenticationBundle', ktery se stard o autentizaci klientti pomoci JSON Web To-
ken v REST pozadavcich. Protoze samotnd PHP aplikace miiZze bézet na jiném hostiteli nez
klient, je jadro Symfony rozsifeno jesté o podporu Cross-Origin Resource Sharing, kterou
pridévé balicek NelmioCORSBundle”. Tento bali¢ek implementuje podporu pro zpracovani
preflight pozadavki a do hlavicky HT'TP odpovédi pridava Access-Control-Allow-Origin
a pripadné dalsi potfebné polozky dle nastaveni v konfigura¢nim souboru.

Kontroléry jsou tridy, které zpracovavaji prichozi HT'TP pozadavky. Pomoci entit a re-
pozitaru pracuji s daty, provadéji nad nimi operace, modifikuji data a vraceji odpoveédi ke
klienttim. V této implementaci se pouziva JSON serializace a tak prichozi data v pozadav-
cich i odchozi data v HT'TP odpovédich jsou serializovana pomoci JSON. Jednotlivé metody,
které obsluhuji prichozi HT'TP pozadavky jsou identifikoviny pomoci cesty a nazyvaji se
koncové body. Seznam téchto koncovych bodu je v tabulce 7.1.

e AbstractApiController — jednd se o abstraktni kontrolér, ve kterém jsou implemento-
vany metody pro ukladani objekt do databaze a vytvareni odpovédi, jejich serializaci
a nastaveni spravného navratového kédu HTTP odpovédi

e DatakxportController — obsahuje metody pro export sesbiranych dat z prizkumd,
data jsou pomoci tohoto kontroléru ziskana z databaze, formatovana a odeslana zpét
na klienta

e GeneralQuestionController — obsahuje metody pro ziskani seznamu podporovanych
typu obecnych otdzek

e MarkerController — obsahuje metody pro ziskani seznamu podporovanych typh znacek
pro geografické otazky

e PasswordController — obsahuje metody pro generovani klice k zapomenutému heslu a
nastaveni si nového heslo

e ProfileController — obsahuje metody pro praci s profilem ptihlaseného uzivatele sys-
tému

!github.com/lexik/LexikJWTAuthenticationBundle
2github.com/nelmio/NelmioCorsBundle
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e RespondentController — obsahuje implementaci metod pro praci respondentt s pri-
zkumem, ziskani obecnych a geografickych otazek, obecnych informaci o prizkumu
apod.

e SurveyController — implementuje operace pro praci s prizkumem v administraci, vy-
tvareni, ipravy a smazani pruzkumu

e UserController — implementuje logiku pro spravu uzivatelll systému, jejich vytvareni,
upravovani a mazani

e VerificationController — obsahuje metody pro opétovné vygenerovani potvrzovaciho
klice uzivatele a potvrzeni uctu uzivatele

e VisualisationController — obsahuje metody pro ziskani sesbiranych objekti v mapé
dle otazky v prizkumu, tato data o objektech jsou ve formatu GeoJSON

Prichozi pozadavky jsou kontrolovany, jestli obsahuji validni informace. Kontroluje se,
jestli obsahuji definované a povinné polozky, a Ze predavané hodnoty jsou ve spravném for-
matu. Tato kontrola je provddéna pomoci komponenty OptionsResolver. Tato komponenta
umoznuje provadét validaci, normalizaci a nastaveni vychozich hodnot. Nastaveni vycho-
zich hodnot je vyuzito v této implementaci napiiklad u strankovani seznamu prizkumi.
Vsechny HTTP pozadavky jsou validovany pres tuto komponentu, kdy kazdy pozadavek
ma definovany hodnoty, které musi platit. Po ovéreni validity dat pozadavku jsou tato data
premapovana na objekt, ktery reprezentuje dany pozadavek.

$resolver->setDefined ([

’status’,

’start’,

’respondentLimit’

DK
$resolver->addAllowedTypes(’status’, ’string’);
$resolver->addAllowedValues(’status’,

SurveyStatusEnum: :getAvailableStatuses());

$resolver->addAllowedTypes(’start’, ’string’);
$resolver->addAllowedValues(’start’, $this->isDate);
$resolver->addAllowedTypes (’respondentLimit’, ’bool’);
$resolver->setDefault (’respondentLimit’, true);

Vypis 7.1: Zkracena ukazka nastaveni validace pozadavku pro nastavenim pruzkumu

Pro ukladani dat je pouzita rela¢ni databaze MySQL, ke které se pristupuje pomoci
knihovny Doctrine a objektové relacniho mapovani. Jednotlivé entity a prace s databdzi
jsou popsany v kapitole 7.2.

Pred vkladanim nebo upravenim zaznamu v databdzi probihd nad danym objektem
validace, validace je castym tikolem pro webové sluzby. K tomu se pouziva komponenta
Validator, kdy pro kazdou entitu jsou definoviny pomoci anotaci pravidla, kterd musi
splnovat jeji polozky. Samotna validace se vykond pfi zavolani validatoru pro dany objekt
a toto volani se provadi v metodach kontroléri, které méni zdznamy v databazi pro dany
objekt. V pripadé, ze dojde k vyskytu chyb pii validaci, dochézi k navraceni téchto chyb
pomoci HT'TP odpovédi se stavovym kédem 400. Valida¢ni pravidla jsou mapovana pomoci
anotaci v samotnych entitach.
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/*%

* Q@Assert\NotBlank

* @Assert\Date

* QAssert\GreaterThan(propertyPath="start")
* QORM\Column (type="date")

*/

private $end;

Vypis 7.2: Ukazka mapovani validac¢nich pravidel

Pridavani uzivateli do systému a zména hesla jsou citlivé operace, které je nutné mit
potvrzované, a proto jsou v systému zavedeny potvrzovaci klice, které se odesilaji na e-mail.
Tyto klice jsou nahodné fetézce o délce 40 znakt, které jsou zahashovany pomoci algoritmu
SHA512 a maji omezenou platnost. Pfi vytvoreni nového uzivatele odejde tomuto uzivateli
potvrzovaci URL adresa, na které je potreba potvrdit ticet a potvrzovaci kli¢ na zadany e-
mail, prihlaseni je do doby potvrzeni daného i¢tu znemoznéno. V administraci jde u daného
uzivatele odeslat novy potvrzovaci kli¢, ale pouze pokud je ticet nepotvrzeny.

Zména hesla pak probiha tak, ze neprihlaseny uzivatel si pozada o zménu hesla pro icet
dle zadaného e-mailu, pokud se podari najit ticet s timto e-mailem, vygeneruje se kli¢, ktery
se odesle na zadany e-mail. Nasledné uzivatel musi vyplnit nové heslo a zaslany kli¢, ktery
se overi. Dojde k ovéreni, ze je kli¢ stale platnym, jestlize toto ovérené dopadne spravneé,
dojde ke zména hesla. V pripadé vyplnéni neplatného e-mailu (neexistujici ucet), vraci
server pozitivni HT'TP odpovéd, ale neodesila zadny kli¢ na e-mail ani neprovadi zadné
zmény v databdzi. Toto chovani je zvoleno zamérné, aby nemohlo dochazet k prohledavani
databéze uzivatelt.

Dale se potvrzovaci klice pouzivaji u priuzkumi, které maji omezeni na unikatni respon-
denty. Toto omezeni vyzaduje, aby respondent smél vyplnit prazkum pouze jedenkrat. Toho
je docileno tak, ze respondent je ovérovan pres e-mail, na ktery se mu odesle potvrzovaci
kli¢ a pruzkum se mu podarii spustit az po zadani tohoto kli¢e. Jestlize uz prizkum respon-
dent vyplnil, vraci se ke klientovi chybova zprava. V pripadé, ze prizkum nemé omezeni na
unikatni respondenty, tak se klice negeneruji a respondent muze prizkum spustit okamzité.

Koncové body API rozhrani, které slouzi pro administraci priuzkumt a spravu uzivateli,
jsou chranény pomoci autentizace pres JSON Web Token. Samotné vytvoreni autentiza¢niho
tokenu probihd po zasldni e-mailu a hesla v HT'TP POST pozadavku na koncovy bod,
ktery ma cestu /api/auth. Tuto cestu obsluhuje balicek LexikJWTAuthenticationBundle,
ten vici nastavenému poskytovali uzivatelskych identit ovéri, ze zadané udaje jsou platné a
v pripadé tspéchu vrati v odpovédi vygenerovany token. Do samotného tokenu jsou pridany
informace o uzivatelskych rolich a identifikdtor uzivatele.

K uchovavani informaci o uzivatelich systému slouzi entita User, kterd ovSem musi
implementovat rozhrani UserInterface. Toto rozhrani definuje metody, které vyuziva au-
tentizacni vrstva frameworku. Pro kontrolu, ze je uzivatel verifikovan a neni zakazan, slouzi
implementovand tiida UserChecker, kterda v pripadé, ze uzivatel nespliuje tyto podminky
vyvola vyjimku AccountExpiredException a tim prerusi proces autentizace, ¢imz dojde
k navraceni HT'TP odpovédi s kédem 401. Hesla jsou do databdze ukladana v Sifrované
podobé pomoci algoritmu berypt.
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Nézev Metoda Cesta

surveys_ export_ data GET /api/surveys/{surveyld}/export
surveys_ export__opinions GET /api/surveys/{surveyld} /export/{questionld}
general_type_ list GET /api/general /types

marker_ type_ list GET /api/markers/types

users_ password__token POST /api/users/password/token

users_ password POST /api/users/password

users__get_ profile GET /api/users/profile

users_ update_ profile POST /api/users/profile
respondents_get_ survey GET /api/respondents/{url}
respondents_ get_ general questions | GET /api/respondents/{url}/general
respondents_ get_ geo questions GET /api/respondents/{url}/geo
respondents__token_ create POST /api/respondents/token
respondents__token POST /api/respondents/verify
respondents__save_ responses POST /api/respondents/{url}

surveys_ list GET /api/surveys/{page}

surveys_ create POST /api/surveys

surveys_ get_ settings GET /api/surveys/{id} /settings
surveys_update_settings PUT /api/surveys/{id}/settings
surveys_ get_location GET /api/surveys/{id}/location
surveys_update location PUT /api/surveys/{id}/location
surveys_ get questions GET /api/surveys/{id}/questions
surveys_update_ questions PUT /api/surveys/{id}/questions
surveys__delete DELETE | /api/surveys/{surveyld}

users_ list GET /api/users

users__create POST /api/users

users__update PUT /api/users/{userld}

users__delete DELETE | /api/users/{userld}

users_ get GET /api/users/{userld}

users_ verification POST /api/users/verification
users_resend_ token POST /api/users/{userld} /resend_ token
visualisations_get geo questions GET /api/visualisations/{url}/questions
visualisations_ get_ opinions GET /api/visualisations/{url}/questions/{question}
api_auth ANY /api/auth

Tabulka 7.1: Tabulka koncovych bodi API rozhrani

7.2 Schéma databaze

K ukladani perzistentnich dat je vyuzita rela¢ni databdze MySQL. Pro samotnou préci
s rela¢ni databazi je vyuzit ORM framework Doctrine, ktery je soucasti Symfony. Knihovna
Doctrine vyuziva principu objektové rela¢niho mapovani (ORM), coZ umoziuje pracovat
se zaznamy v tabulce jako s objekty. Pro kazdou entitu z ER diagramu se vytvori tfida a
pomoci anotaci se instanéni proménné namapuji na sloupce tabulky.

/%%

* QORM\Column(type="string", length=255, nullable=true)
*/

private $subtitle;

Vypis 7.3: Ukazka mapovani instancni proménné
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Kazd4 entita ma pak svij repozitar, ve kterém jsou implementoviny metody pro praci
s danou entitou. Nejcastéji se jednd o metody, které obsahuji kéd pro dotazovani se nad
katoru. Jako priklad lze uvést implementovanou metodu findActiveSurveyByUri, kterd
vraci informace o prizkumu podle jeho URI adresy. Tato metoda ovSsem vraci konkrétni
informace o pruzkumu pouze v pripadé, Ze pruzkum je v aktivnim stavu a dale je aktualni
datum v rozmezi nastaveného zacatku a konce prizkumu.

public function findActiveSurveyByUri(string $uri)
{
return $this->createQueryBuilder(’s’)
->select(’s.id, s.title, s.subtitle, s.welcome,
s.respondentlLimit, s.thankyou, s.location’)
->where(’s.start <= :currentDate’)
->andWhere(’s.end >= :currentDate’)
->andWhere(’s.url = :url’)
->andWhere(’s.status = :status’)
->setParameter (’ currentDate’,
new \DateTime(’now’, new \DateTimeZone(’UTC’)))

->setParameter (Curl’, $uri)
—->setParameter (’status’, SurveyStatusEnum::STATUS_ACTIVE)
->getQuery ()
->getOneOrNullResult (Query: :HYDRATE_ARRAY) ;

Vypis 7.4: Ukdzka metody v repozitari

SQL injection je typ ttoku, ktery se snazi napadnout aplikaci ptfes databazovou vrstvu
pomoci vsunuti ciziho kédu pres nezabezpeceny vstup a tim vykonani pozménéného SQL
prikazu. Je proto potfeba mit oSetfeny vstupni argumenty, které jsou vkladany do SQL pii-
kazu v repozitarich. Pomoci tohoto toku lze naptiklad béhem prihlasovani misto jména ¢i
heslo vyplnit SQL ptikaz na zménu hesla, ktery se provede diky pouhé konkatenaci fetézce
do puvodniho prikazu. Doctrine ndm poskytuje metody, které osetti nebezpecné znaky.
Jsou to napriklad metody setParameter(), setMaxResults() nebo setFirstResult().
Pouziti téchto metod je vidét ve vypisu 7.4 a ve vypisu 7.5 lze vidét priklad zranitelného
kédu pomoci SQL injection, kdy jako parametr lze vlozit Ahoj;DROP TABLE survey;--
a po prevedeni do SQL dotazu by vznikly 2 dotazy, kdy druhy by smazal celou tabulku
s prizkumy. V této implementaci jsou vSechny argumenty vkladany pfes zminéné metody
z knihovny Doctrine. Implementace ve vsech repozitarich vyuziva ochrany proti SQL in-
jection a vSechny parametry jsou vkladany pres zminéné funkce.

return $this->createQueryBuilder(’s’)
->select(’s.id, s.title, s.subtitle)
->where(’s.url = ° . $uri)
->getQuery ()
->getResult();
Vypis 7.5: Zranitelny kod pomoci SQL injection

Oproti ER diagramu na obrdzku 6.1 z kapitoly 6 jsou v systému implementovany jesté
dalsi pomocné entity. Jednad se o entity, které nemély zdsadni vliv na navrh systému a
proto nejsou v diagramech zobrazeny, jsou to entity pro potvrzeni zmény hesla, potvrzeni
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uc¢tu uzivatele a ovéreni unikatnosti respondenta. Celkovy seznam entit v implementovaném
portalu je nasledujici:

e GeneralQuestion

e GeneralQuestionOption
e GeneralQuestionType
o GeoQuestion

o GeoQuestionMarker

e LostPasswordToken

e Opinion

e Question

e Respondent

e Respondent VerificationToken
e Response

e Survey

e Token

e User

e UserVerificationToken

P1i prevodu ER diagramu na schéma tabulek, v tomto piipadé do entitnich tiid, ze
kterych se vytvareji tabulky, je potfeba spravné provést prevod generalizace do tabulek
relacni databaze. V tomto piipadé je pro obecné a geografické otdzky zvlast tabulka, nejsou
v ramci jedné tabulky s rozliSenim jejich typu pomoci sloupce vycétového typu. Toto reSeni
bylo zvoleno, protoze obé specializace jsou disjunktni a totalni, navic je tak zvysena pre-
hlednost v aplika¢nim kédu, kdy integritni omezeni se nemuseji implementovat v samotné
aplikaci, ale nechavaji se na spravé fizeni baze dat (SRBD).

Entita Question je implementovina jako abstraktni tfida, ktera je oznacena pomoci
anotace @0RM\MappedSuperclass (). Tridy GeneralQuestion a GeoQuestion vyuzivaji dé-
dic¢nosti z této abstraktni tiidy. Toto feseni umoznuje snizit mnozstvi duplicitniho kédu a
dale odstinit datovou vrstvu od samotnych objekti. Knihovna Doctrine pak automaticky
vygeneruje schéma tabulek tak, aby pro obé specializované entity byla samostatné tabulka.

Stejna situace je u verifikacnich kli¢t pro potvrzeni zmény hesla, e-mailu respondenta a
potvrzeni e-mailu uzivatele. V tomto pripadé byla opét vytvorena abstraktni tfida Token,
kterd je opét oznacCena vySe uvedenou anotaci a z ni dédi entity LostPasswordToken,
RespondentVerificationToken a UserVerificationToken.

Prizkum, ktery je implementovan entitou Survey, ma proménnou status, ktera nabyva
pouze omezeného vycétu hodnot. Tento vycet nebyl modelovin pomoci samostatné entity,
ale pomoci seznamu povolenych hodnot, ktery zastava funkci typu enum. Stejna situace je
také u entity Marker, kterd ma proménnou type, kterd nabyva opét malého a omezeného
poctu hodnot.
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Typ enum, ktery podporuje databaze MySQL, neni v Doctrine podporovan, ale je im-
plementovan pomoci validace hodnot nad touto proménnou pomoci callbacku na statickou
funkci, kterd vraci seznam povolenych hodnot. Samotna validace probihd pomoci valida-
toru, ktery je soucasti Symfony a byl kratce popsan v predchozi kapitole. Funkce pro ome-
zeni vyc¢tu hodnot u zminénych entit jsou implementovany ve tiidach MarkerTypeEnum a
SurveyStatusEnum, jednd se o abstraktni tiidy, aby nemohly byt instanciovany, protoze
obsahuji pouze statické metody a jejich instanciace neni v systému zadouci. Validace téchto
sloupctt tak neni zarucena pres integritni omezeni a SRBD, ale je zajistovana samotnou
aplikaci.

/*x

* QAssert\NotBlank

* QAssert\Type("string")

* QAssert\Choice(

* callback={

*  "App\Entity\SurveyStatusEnum",
* '"getAvailableStatuses"

* 1)

* QORM\Column (type="string", length=255)
*/

private $status;

Vypis 7.6: Ukazka mapovani proménné status

Protoze dodatecné upravy v otazkach prizkumu by mohly zptisobit nekonzistenci ve
vyplnénych odpovédich od respondent, je zakdzano zmeénit stav prizkum zpét na koncept,
jestlize prizkum jiz mé néjaké respondenty. Toto chovani je feSeno pomoci reakce na uda-
losti, které vyvolava Doctrine. A v pripadé, Ze se jednd o zménu lokality v prizkumu nebo
zménu otazky v prizkumu, ve kterém jsou jiz respondenti, je tato akce prerusena pomoci
vyvolani vyjimky a navracenim chybového stavového kodu HTTP odpovédi.

Cim déle se bude systém pouzivat, tim vice prizkumt bude v databézi, ale pouze mala
cast z nich bude mit aktivni status. Proto je dobré zavést nad sloupcem status index, aby se
zrychlilo vyhledavani aktivnich prazkumu, coz je typicka ¢innost pii vypliovani prizkumu
respondentem, kdy API rozhrani hledd aktivni prizkum dle zadané URI adresy. Pied za-
vedenim indexu nad timto sloupcem byl proveden EXPLAIN dotaz do databéze, ktery byl
proveden nad SQL dotazem z funkce findActiveSurveyByUri. Ukdzka této funkce je ve
vypisu ¢islo 7.4. V dobé provadéni dotazu bylo v databéazi celkem 10 prizkumu a z nich
pouze 3 v aktivnim stavu.

id | select_type | table type | possible_keys | key key_len | ref rows | Extra
1 | SIMPLE survey | ALL | NULL NULL | NULL NULL | 10 Using where

Tabulka 7.2: Vysledek EXPLAIN dotazu bez indexu

Z vysledku EXPLAIN dotazu v tabulce 7.2 je vidét, ze doslo k prohledani vSech zdznamu
v tabulce, coz s nartstajicim poc¢tem zadznamu v budoucnu miize zpusobovat ¢asem problém
s rychlosti nac¢itani informaci o jednotlivych priuzkumech. Z tabulky vyplyva, ze typ ALL
znaci, ze byla prohledana celd tabulka, tomu odpovida i ¢islo 10 ve sloupci rows, které
znaci pocet prohledanych zdznami. Néasledné byl v Doctrine nastaven index nad sloupcem

status pomoci anotace, aktualizovano schéma databaze pres Doctrine a znovu spustén stejny
EXPLAIN dotaz.

26



id | select_type | table type | possible_keys | key key_len | ref rows | Extra
1 | SIMPLE survey | ref survey intro | survey intro | 766 const | 3 Using where

Tabulka 7.3: Vysledek EXPLAIN dotazu po zavedeni indexu

7 tabulky 7.3 je vidét pouziti nastaveného indexu nad sloupcem status v tabulce s pra-
zkumy, kdy doslo k omezeni prohleddavani tabulky pouze dle polozek indexu, coz nam sig-
nalizuje typ ref a jde vidét, ze doslo k prohledani pouze 3 zdznami. Index nebyl zaveden
nad vice sloupci soucasné, protoze ostatni sloupce budou mit zcela odlisné hodnoty v ramci
tabulky a index by tak nebyl prilis uziteénym, protoze by musela byt prohleddvana témeér
cela tabulka.

Dalsi index, ktery byl nastaven rucné je nad sloupcem URL, ktery je unikatni. Ostatni
indexy nad cizimi a primarnimi kli¢i jsou generovany automaticky knihovnou Doctrine.

Protoze ER diagram je pouze model pro abstraktni a konceptudlni modelovani dat
v systému, je potfeba ho prevést na samotné schéma tabulek rela¢ni databaze. Tento prevod
zajistuje ORM knihovna Doctrine. Vysledné schéma tabulek, které vygeneruje Doctrine
v MySQL databéazi, je zobrazeno v priloze A.

7.3 Klientska cast aplikace

Klientska ¢ast webové platformy, se kterou budou pracovat respondenti a trednici Magis-
tratu mésta Brno je implementovana v JavaScriptu pomoci frameworku Angular. Pro préci
s mapou je vyuzita knihovna ArcGIS JS API, kterd byla popsana v kapitole 4.5. Pro rychlejsi
vyvoj a podporu responzivniho vzhledu uzivatelského rozhrani byl pouzit CSS framework
Foundation®. K pienosu samotnych dat ze serveru se vyuziva AJAX a XHR pozadavky.

Do ¢ésti s administraci prizkumu je potfeba se prihlasit, prihlasovani probihd pomoci
e-mailu a uzivatelem nastaveného hesla. Z prihlasovaci obrazovky je mozné prejit na stranku
pro obnovu hesla. Po tispésné autentizaci server v HTTP odpovédi zasle JSON Web Token,
ze kterého se ulozi do paméti prohlizeCe zaslané tidaje véetné role a také samotny token.
Nasledné se zobrazi stranka se seznamem pruzkumi.

Seznam priizkumt je zobrazen pomoci tabulky, ve které jsou informace o ndzvu a pod-
nazvu priuzkumu, datu zac¢atku a konce, stavu a poctu respondentu prizkumu. Pocéet zob-
razenych prizkumi na jedné strance je omezen na 10 prizkumi a na této strance je imple-
mentovano strankovani, které se zobrazi, pokud je na prvni strance alespon 10 zobrazenych
pruzkum?.

Do jednotlivych HTTP pozadavki se pridava ulozeny token pomoci HttpInterceptor,
aby se klient autentizoval s kazdym pozadavkem a nebyl tak serverem odmitnut. Jestlize
server v néjaké odpovédi zasle HT'TP odpovéd se stavovym kédem 401, tak dojde k auto-
matickému odhlaseni v klientské Casti a presmérovani na stranku s prihldsenim.

Vytvareni a tipravy pruzkumu jsou zobrazeny na nékolika strankach, kdy prvni stranka
obsahuje obecné informace o samotném pruzkumu, jako je nazev, pocateéni a koncové da-
tum pruzkumu apod. Na dalsi strance se vybira lokalita prizkumu, bud vybérem z nabidky
méstskych ¢asti v Brné nebo lze zvolit vlastni lokalitu v mapé. Na posledni strance se pak
pridavaji samotné otazky prizkumu, které jsou rozdéleny do dvou sekci — obecné a geogra-
fické otazky.

3foundation.zurb.com
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Obrazek 7.2: Dialogova okna s pridanim otazky

Jestlize je prihlaseny uzivatel administrator, pak ma k dispozici i stranku se seznamem
uzivateli. Na této strance jsou zobrazeni vSichni uzivateli systému, véetné jejich roli. Admi-
nistrator muze konkrétniho uzivatele zablokovat nebo smazat. Prihlaseny uzivatel si mize
na strance s profilem o sobé aktualizovat informace jako jméno, prijmeni a e-mail, aby se
vsak zména povedla, je potfeba vyplnit platné heslo. Pro zménu hesla je na strance profilu
odkaz na formular s obnovenim hesla.

Vyplnéni prizkumu respondentem je rozdéleno do nékolika ¢asti. Nejprve je zobrazena
uvodni stranka, kde se zobrazuje uvitaci informace a pripadné ovéreni e-mailu v pripadé,
Ze je nastaveno u daného prizkumu ovérovani unikatnosti respondenti. Po ovéreni e-mailu
se spusti prizkum a dojde k zobrazeni stranky s obecnymi otdzkami. Po vyplnéni odpovédi
se zobrazi stranka s geografickymi otdzkami a mapou. Po vyplnéni vSech pozadovanych
otézek se zobrazi stranka s dékovnym textem a s informaci o ulozeni odpovédi na serveru,
pripadné informaci o chybé pii uklddani a moznost znovu odeslat odpovédi.

Po nacteni prizkumu s mapou je mapa automaticky priblizena na zadanou lokalitu pri-
zkumu tak, aby tato lokalita zabirala celou viditelnou ¢ast obrazovky a zaroven je zobrazen
i bo¢ni panel s aktualni otdzkou a seznamem znacek této otazky, které respondent miize
pouzit k vyjadfeni nédzoru. Mapa je zobrazena pomoci knihovny ArcGIS JS API. Po pri-
dani bodu dojde automaticky k zobrazeni vyskakovaciho okna, kde miize respondent zadat
komentar (textovou zpétnou vazbu nebo nipad) k zadanému mistu, jestlize je to povoleno
u dané otazky a pripadné zadany objekt smazat.

Respondent ma moznost si ménit podkladovou mapu, které jsou ziskdvany ze serverti
CUZK a ArcGIS Online platformy. Aplikace tak nabizi nékolik podkladovych map a je im-
plementovana tak, aby bylo mozné v budoucnu v pripadé potieby dalsi podkladové mapy
pridavat. V soucasné dobé webova platforma poskytuje 6 podkladovych map, mezi kterymi
lze prepinat. Vsechny podkladové mapy pouzivaji stejny georeferencni systém, aby nedocha-
zelo k problémtim zmény zobrazeného mista pri prepnuti mapy, jedna se o Web Mercator.
Na strance s mapou je také ve spodnim levém rohu zobrazen prvek pro vyhledavani ulic a
mist.
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Obrézek 7.3: Vyskakovaci okno s povolenym textovym komentarem

Feautrelayer je typ vrstvy v mapé, do které lze ukladat objekty. Tyto objekty musi
byt stejného geometrického typu (bod, polygon apod.) a sdili jedno spoleéné nastaveni
pro vykreslovani. Jestlize chceme do mapy zaznamenavat vice geometrickych typt objekt,
tak musime pro kazdy typ vytvorit vlastni vrstvu. V tomto pripadé se tak jednd o vrstvu
pro kazdou nastavenou znacku k dané otdzce. S nariistajicim poctem vrstev ovsem roste
naroc¢nost na vykon pocitace, aby se pohyby v mapé zobrazovaly plynule, je potfeba mit
maly pocet vrstev.

GraphicsLayer je jiny typ vrstvy v mapé, do které se uklddaji rovnou vytvorené grafiky,
kdy kazda grafika obsahuje i informace o geometrii. V aplikaci tak stac¢i mit pouze jednu
vrstvu pro zaznamenavani odpovédi od respondenti, a proto je v téhle implementaci pouzita
GraphicsLayer namisto FeautreLayer jako vrstva pro odpovédi.

Pro samotné zaznamenavani objekti je vyuzita tiida SketchViewModel, ktera usnad-
nuje proces pridavani a aktualizaci grafik v mapé. Pro spravné fungovani této tridy je
potieba mit k dispozici instanci tiidy GraphicsLayer, do které tato tiida uklada vytvo-
fené grafiky. Jakmile respondent vybere znacku, kterou chce umistit do mapy, nastavi se
SketchViewModel pro vytvareni daného typu geometrie, kterou predstavuje znacka a dle
barvy znacky se nastavi tato barva i do symbolu, pomoci kterého bude vytvorena grafika
zobrazovana. Mista lze zaznamendvat pouze do vyznacené lokality, jinak dojde k zobrazeni
varovani pii pokusu o pridani mimo lokalitu prizkumu a nedojde k pridani mista do mapy..

Body z grafické vrstvy v mapé je potieba odeslat na server, kde budou ulozeny v data-
bazi. Na server jsou odeslany vsechny odpovédi najednou po ukonc¢eni pruzkumu. Zazname-
nané grafiky jsou prevedeny do GeoJSON reprezentace, ve které jsou ulozeny v databézi.
Pro prevod z objekti, které pouzivaji proprietdrni forméat ArcGIS do GeoJSON reprezen-
tace, je vyuzita knihovna Terraformer ArcGIS Parser, kterd ze zadané grafiky vytvori
GeoJSON objekt. Vytvoreny objekt ovSsem jesté nespliuje aktualni standard, protoze nema
soutadnice ve WGS84. Po ziskani validni GeoJSON reprezentace objektu je tak jesté objekt
preveden pomoci Terraformer Core na objekt se souradnicovym systémem WGS84.

Jestlize se maji sesbirané odpovédi vizualizovat, je potieba tato data nacist ze serveru.
Na serveru vsak muze byt spousta odpovédi a proto jsou odpovédi nacitany pouze pro ak-
tualné zobrazenou otazku. I kdyz je takto omezen pocet nacitanych odpovédi, jsou jesté na
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Obrazek 7.4: Ukazka stranky s mapou pro zaznamenani odpovédi

serveru omezeny maximalnim pocétem zaznamt v SQL dotazu, ktery je nac¢itd z databaze.
Dochézi tedy pouze k zobrazeni ¢asti sesbiranych odpovédi a najednou tak miize byt zobra-
zeno maximalné 10000 zaznamenanych odpovédi. Nactené nazory ze serveru jsou prevedeny
zpét do ArcGIS reprezentace. PFi nacteni takového mnozstvi grafik do mapy tak dochézi
k relativné kratkému zaseknuti ovladacich prvku uzivatelského rozhrani.

Export zaznamenanych odpovédi probiha po jednotlivych geografickych otazkach, pro-
toze jinak by byl export sesbiranych dat priliS naroény na server a cely proces by tak
trval dlouhou dobu. Toto feseni navic umoznuje jednotlivym turedniku si stahnout pouze ty
otazky, o které maji zdjem a nemusi stahovat uplné vsechny odpovédi daného prizkumu.
Export geografickych odpovédi je ve formatu GeoJSON a odpovédi na obecné otdzky jsou
exportovany ve formatu CSV. Export obecnych odpovédi probihéd po urcitém poctu respon-
denti, kdy kazdy radek v CSV souboru predstavuje jednoho respondenta a jeho odpovédi
na otazky, které jsou zobrazeny v prvnim radku souboru.

s s o X
Testovani pruzkumu
Obecné otazky
Stahnout odpovédi
Geografické otazky
Kde to méte v Brné radi? Stahnout
Kudy chodite do $koly? Stahnout
Jaké je Vase oblibena hospoda? Stahnout

Obréazek 7.5: Ukazka modalniho okna s exportem sesbiranych nézora k prizkumu

Webova platforma umoznuje pomoci online mapy sbirat nazory obyvatel k jednotlivym
mistim, dle definovanych znacek lze pak jednoznac¢né identifikovat, jaky maji k zaznace-
nému mistu ¢i lokalité obyvatelé vztah. V nastaveni jednotlivych otazek pak lze povolit
sbér zpétné vazby a respondenti tedy mohou k zazna¢enému mistu pridat textovou zpétnou
vazbu.
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Kapitola 8

Testovani

V této kapitole je popsan zplisob testovani a moznost dalstho rozvoje prace. Nejdrive je po-
pséno, jak probihalo testovani ve spolupraci s Magistratem mésta Brna, ktery je nasledovan
popisem testovani na respondentech. Déale je popsan export velkého mnozstvi sesbiranych
dat a v posledni ¢ésti je zminéno nékolik moznosti pokracovani této prace.

8.1 Testovani na urednicich magistratu

V pribéhu implementace byl aktualni stav konzultovan na Magistratu mésta Brna a ptipo-
minky byly prabézné zapracovavany. Testovani ¢asti, se kterou budou nejcastéji pracovat
zaméstnanci Magistratu mésta Brna probéhlo na hotové implementaci piimo ve spolupraci
s ufedniky. Cést tfedniki si vyzkousela vytvofit cely prizkum, véetné riiznych typt otdzek
a nasledné i export sesbiranych dat, ktera byla u jinych prizkumt vygenerovana predem.
Testovani neodhalilo zadné zédsadni problémy. Doslo k odhaleni primérné chyb v textovych
fetézcich a zobrazeni vysledného odkazu pro respondenty dle aktualniho stavu prizkumu.
Testovani probihalo pomoci ruznych prohlizec¢t, kdy kazdy urednik pouzival prohlize¢ dle
svych preferenci.

Odkaz na adresu pruzkumu pro respondenty byl zobrazen bez varovani i kdyz prizkum
nebyl v aktivnim stavu, arednici se ho pokouseli vyzkouset a vnimali jako chybu, zZe se
pruzkum nespustil. Uzivatelské rozhrani tak bylo predélano, aby se odkaz zobrazoval pouze
tehdy, pokud je prizkum v aktivnim stavu. Déale bylo implementovano varovani, které
uredniky upozorni, ze odkaz bude funkéni jenom v dobé trvani prizkumu. Jakmile se nastavi
prizkum do ukonceného stavu, dojde k zobrazeni odkazu na zédkladni vizualizaci sesbiranych
dat z prizkumu.

Testovani potvrdilo, ze pozadované vlastnosti z kapitoly 5, které na tento systém klade
Magistrat mésta Brna jsou dosazeny a urednici jsou s danym systémem spokojeni. Systém
je tak v planu v nejblizsich dobé nasadit do ostrého provozu, aby slouzil svému ucelu, kvuli
kterému byl vytvoren.

8.2 Testovani na respondentech

Testovani ¢asti se zaznamenavanim nazort obyvatel probihalo v pritbéhu implementace, kdy
webova platforma byla prubézné a opakované ukazovana lidem ruzného véku a pohlavi.
V zavislosti na jejich zpétné vazbé byla aplikace pribézné upravovana, aby byla pro né
snadnéji pouzitelnd a intuitivnéjsi.
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Toto testovani probihalo zpravidla neformélné, kdy soucasny stav implementace byl
ukazovan lidem v okoli, aby si dany ¢lovék mohl s aplikaci pohrat. Respondent jiz bé-
hem samotného hrani si s implementaci vétsinou sam zacal fikat informace, co mu prijde
otravné, kterou funkcionalitu by zlepsil apod. Tyto pfipominky a naméty tak byly postupné
zapracovavany béhem samotného vyvoje portalu.

Nasledné byla hotova implementace otestovana na respondentech, kdy respondent vy-
plnoval odpovédi k otdzkam prizkumu a byl pii tom pozorovan. Toto testovani vsak jiz
neodhalilo zadné zdsadni nedostatky a respondenti hodnotili vyslednou implementaci jako
celkem intuitivni a neméli problém s vypliovanim priazkumu. Geografické otazky byly na-
priklad ,Kudy chodite do skoly/prace?“ nebo ,Kde to mate v Brné radi?*.

8.3 Testovani exportu velkého mnozstvi odpovédi

Nejdrive byl implementovan hromadny export vsech sesbiranych odpovédi a nésledné byla
do databdze nahrana testovaci data. Tato data obsahovala odpovédi 60 000 respondentt
na 30 obecnych otizek a 8 geografickych otazek. Odpovédi na obecné otazky a seznam
respondentu byly pouzity z datového portalu mésta Brna a odpovédi na geografické otazky
byly vygenerovany, kdy kazdy respondent odpovédél na kazdou otdzku nékolika znackami
do mapy.

Nasledné byla predélana implementace, aby slo exportovat takové mmnozstvi dat, kdy
tato vysledna implementace je jiz popsana v ramci predchozich kapitol. Zmény se tykaly
jak uzivatelského rozhrani, tak serverové c¢asti. Export byl rozdélen na mensi ¢asti, aby se
snizila pamétova narocnost a export mensich ¢asti tak trva i krats$i dobu. Aby se neex-
portovaly hromadné vSechny sesbirané odpovédi k danému prizkumu, kterych muze byt
velké mnozstvi, tak se exportuji odpovédi na obecné otazky po urc¢itém poctu respondentti
a odpovédi na geografické otazky po jednotlivych otazkach. Kdy v ramci administrace si
uzivatel vybird, kterou geografickou otdzku si chce stahnout.

8.4 Moznosti dalsiho rozsireni

Webovy portéal je implementovan tak, aby bylo mozné ho snadno rozsitit o dalsi funkce
v budoucnu, kdy nejdiive je v planu implementace rozsireni pro nahravani fotografii k jed-
notlivym zaznaCenym bodim v mapé.

Nahravani fotografii prinese dals$i moznost blizsi specifikace zaznaceného mista, kdy
napiiklad bude mozné nahravat fotografie preplnénych popelnic apod., a tak jesté vice
zpresnit zpétnou vazbu ziskanou od obyvatel.

Dale lze systém rozsirit o podporu zmény jazyka rozhrani, aby systém umoznoval i
ob¢anum jiné narodnosti, kteri neovladaji ¢esky jazyk, tento systém pouzivat a magistrat
tak mohl sbirat vice ndzorta od obyvatel.

Systém by také v budoucnu mohl byt rozsifen o registraci respondentti, kdy by si re-
gistrovani respondenti pak mohli zobrazovat své odpovédi, které vyplnili k jednotlivym
pruzkumiim a pripadné tyto odpovédi i upravovat, pokud je pruzkum stale aktivni.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo experimentdlné implementovat webovy mapovy portal pro
tvorbu prizkumit, ktery ma umoznit Magistratu mésta Brna vytvaret a definovat vlastni
pruzkumy a sbirat nazory obyvatel mésta. Nejprve bylo potieba se seznamit s problematikou
sbéru nazoru obyvatel a vybrat vhodnou metodu tohoto sbéru, aby se sbér dal realizovat
v online prostiedi. Seznamil jsem se s raznymi metodami sbéru nézord, kdy se v prostredi
internetu nejcastéji pouzivéd sbirdni nazoru pomoci pocitovych map.

Nasledné jsem se sezndamil s moznostmi existujicich feseni, a to véetné téch, které jsou
pouzivany v zahranic¢i. Ve spolupréci s uredniky z Oddéleni dat, analyz a evaluaci na Magis-
tratu mésta Brna byly specifikovany pozadavky na tento portdl, které byly zaznaceny do
diagramu pripadt uziti. Po samotné analyze pozadavka byl vytvoren navrh systému, ktery
obsahuje ER diagram a popis vybéru technologii pro implementaci této platformy.

Dle vytvoreného navrhu byl webovy portal implementovan a béhem implementace byl
prubézné testovan a konzultovan s Magistratem mésta Brna. Systém je implementovan
jako dvé casti, serverova Cast a klientska cast. Klientskd ¢ast je postavena jako Single
page application, ktera komunikuje se serverovou casti, kterd je naprogramovana v jazyce
PHP. Implementovany systém nasledné prosel testovanim na respondentech rtzného véku
a pohlavi, dale iredniky Magistratu mésta Brna a byl testovan i export velkého mnozstvi
sesbiranych nazort od obyvatel. Ufednici byly s funkénosti systému velmi spokojeni a planuji
ho v nejblizsi dobé nasadit do ostrého provozu a sbirat pomoci néj nazory od obyvatel.

Vysledna aplikace tedy spliuje zadani této bakalarské prace, kdy je mozné vytvaret
vlastni otdzky, jak obecné, tak i geografické. Tyto otdzky jsou soucasti pruzkumu, ktery
probiha jenom v pozadované lokalité a v zadaném obdobi. Po ukonc¢eni prizkumu je mozné
si zobrazit jednoduchou vizualizaci sesbiranych dat a samotna data exportovat ve formatu
vhodném pro dalsi zpracovani.

V blizké dobé je v planu implementovat rozsiteni geografickych otazek, aby se k jed-
notlivym odpovédim v mapé mohli kromé textového komentare nahravat i fotografie. Déle
lze systém rozsirit o podporu vice jazyku, aby ho mohli pouzivat i obyvatelé Brna, kteri
neovladaji prilis dobre cesky jazyk.
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Priloha A

Schéma tabulek v databazi

] user v
id INT(11)
"] lost_password_token v email VARCHAR(180) "] user_verification_token v
id INT(11) L 1 roles LONGTEXT L L id INT(11)
Quser_id INT(11) password VARCHAR(255) |- — — — — — & user_id INT(11)
> token VARCHAR(255) first_name VARCHAR(255) > token VARCHAR(255)
» expiration DATETIME » last_name VARCHAR(255) » expiration DATETIME

» is_active TINYINT(1)
» is_verified TINYINT(1)

"] general_question_type ¥

id INT(11)
] geo_question v » name VARCHAR(255)
id INT(11) » options TINYINT(1)
& survey_id INT(11) :I survey v identifier VARCHAR(255)
image TINYINT(1) 1;*‘_ L id INT(11) 1 |
feedback TINYINT(1) |  title VARCHAR(255) :
» question VARCHAR(255) : sublitle VARCHAR(255) |
» required TINYINT(1) |  url VARCHAR(255) I
*
> order_number INT(11) : 1 | o start DATE 1 L. :
o T endDATE [T T T T ] "] general_question ¥
: location LONGTEXT I id INT(11)
|
| welcome LONGTEXT | 1 & type_id INT(11)
: thankyou LONGTEXT | _ 7 _ % survey_id INT(11)
| status VARCHAR(255) question VARCHAR(255)
1.%1 respondent_limit TINYINT(1) required TINYINT(1)
|
] geo_question_marker ¥ 1 : order_number INT(11)
id INT(11) | 1 : 1!
& question_id INT(11) | | :
type VARCHAR(255) : Fo—————= 4 |
description VARCHAR(255) | 1.%1 :
» color VARCHAR(255) R | |
: : :] general_question_option v |
1 : | id INT(11) :
| : % question_id INT(11) |
L *: | » name VARCHAR(255) :
. 1.+l | [
] opinion v | 1 |
] respondent v | |
id INT(11) |
id INT(11) I
& respondent_id INT(11) X | |
1.% 1 | ip_address VARCHAR(255) | 1 | |
& marker_id INT(11) | -
» date DATETIME | | |
text LONGTEXT L 1 |
» email VARCHAR(255) | | |
image VARCHAR(255) |
& survey_id INT(11) | |
location LONGTEXT : | |
i
1! I ' '
| | ! !
| | Ll 1l
1x1 | | |
| | | response v
| respondent_verification_token v | id INT(11)
id INT(11) : 1..* | & respondent_id INT(11)
& respondent_id INT11) | T T T TTT™ > question_option_id INT(11)
token VARCHAR(255) text LONGTEXT
» expiration DATETIME & question_id INT(11)
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