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Uvod

ArcGIS Online je od roku 2012 nedilnou soucasti systému ArcGIS spole¢nosti Esri. Jedna se o systém
spravy obsahu, ktery se sklada z aplikaci a Sablon pro vytvareni interaktivnich map. Celad technologie
je zalozena na tzv. ,cloud-u”, tedy prostredi, ve kterém data i vypocetni logika jsou uloZzena na vzda-
leném serveru. UZivatel k nim pfistupuje pres tenkého klienta, typicky webovy prohlizec, ktery sa-
motnou GIS funkcionalitu postrada, pouze k ni vzdalené pfistupuje. UZivatelé ArcGIS Online mohou
sdilet mapy v ramci své organizace nebo zcela verejné prostfednictvim pfipravenych nastrojl, které
jsou dostupné pro standardni web, ale i smartphony ¢i tablety. Data, kterd jsou uZivateli dodavana
v podobé map ¢i mapovych, nebo i analytickych sluzeb. Ty jsou pfistupné jinym uZivatelm, spolupra-
covniklim a analytikiim GIS, ktefi mohou sdilet svij obsah prostfednictvim stejného systému.

UZivatelé prostfednictvim ArcGIS Online mohou rozsifit moznosti ArcGIS Desktop, ArcGIS pro Ser-
ver, ArcGIS aplikace a ArcGIS APl a Runtime SDK [1]. Klicovou pfidanou hodnotou z hlediska adminis-
tratorského (i uZivatelského) je odstranéni starosti se zalohovanim dat ¢i spravou hardwaru, na kte-
rém systém bézi. To je zvlasté cenné v pripadé sloZitéjsich serverovych feseni, publikaci webovych
sluZeb a zajistovani bezpecénosti dat a pfistupl k nim.

Cloud systémy

Cloudové platformy se stale vice prosazuji jako béhové prostiedi pro webové aplikace. Cloud pred-
stavuje takovou informacni technologii, kterd umoznuje vSudypfitomny (trvaly a mistem &i pfistupo-
vym zafizenim neomezeny) pfistup ke sdilenym a konfigurovatelnym systémovym zdrojim
a vypocetnim sluzbam. Tyto sluzby minimalizuji nutnost spravy ze strany uZivatele. Typickym pfistu-
povym prostfedim je internet. Cloud architektura (Cloud Computing Architecture) je usporadani
komponent informacniho systému, které umoznuje vypocty v cloudu.
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Obrazek 1. Schéma vicevrstvé sitové architektury [9].
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Jedna se o pokrocilou sitovou architekturou s vice Grovnémi [10]. V cloud technologiich jsou za-
chovany tii zakladni prvky znamé z tfivrstvych architektur — prezentacni, logickd a datova vrstva.

Klientska (prezentacni) aroven cloudu

Klientska droven je tvorfena zafizenimi (hardware + software), které umoznuji pfistup k na serveru
sdilenym sluzbam. Klientem muzZe byt desktop pocitaé, tablet ¢i jiné mobilni zafizeni. Klientska zafi-
zeni interaguji se sluzbami cloudu skrze klientské aplikace (nap¥. webové prohlizece).

Existuji rGzné druhy klient(. Tlusty klient (thick, fat, rich client) je aplikace, ktera disponuje vlastni
vypocetni logikou (v kontextu GIS technologii nap¥. ArcGIS for Desktop). Oproti tomu tenky klient
(webovy prohlizec) slouZi vyhradné pro zobrazeni vysledk(l dotazu na logickou ¢i datovou uUroven
architektury (vypocty tedy probihaji na serveru, nikoli na klientovi).

Distribuovana logicka vrstva v cloudu

Logikou v IT terminologii se mysli ta ¢ast informacniho systému, kterd provadi ndrocné vypocty, ana-
lyzy apod. Tedy typicky néjaky robustni software jako je napf. ArcGIS for Desktop, ktery slouzi pro
pamétoveé i procesorové naro¢né vypocetni operace.

Cloud architektura umozZniuje pfistupovat k takovymto vypocetnim, analytickym nastrojim, aniz
by byl software nainstalovan lokalné na vasem pocitaci prostfednictvim internetové sité, v niz je tato
logika rozmisténa (,,distribuovana“ po rlaznych serverech v siti). O doruéeni této funkcionality ke kli-
entovi se v cloud architekture staraji rlizné sluzby.

— Software-as-a-service (SaaS) — model licencovani a poskytovani funkcionality software, ktery je
zaloZeny na predplatném centralné hostovanych sluzeb. UZivatel pfistupuje k témto sluzbam pres
tenkého klienta a vyuziva jich dle aktualnich potreb (,,on-demand” model licencovani — a podle
intenzity uZiti téZ plati). SaaS se stdva obvyklym model nejen v oblasti GIS, ale obecné u byznyso-
vych aplikaci (GIS, CAD, Office, herni primysl, MIS, ERP, HRM...).

— Infrastructure-as-a-service (laaS) — model licencovani a poskytnuti hardwarovych (HW) kapacit
zcela virtualné, tedy sdilené pres sit. UZivatel nevlastni vlastni HW. Servery, datova uloZisté, pre-
nosova kapacita sité i jejich sprava jsou v cloudu, uZivatel plati Umérné intenzité jejich vyuzivani.

— Data-as-a-service (DaaS) — obdobné plati i pro data, k nimz (¢i néjaké jejich podmnoZiné uloZené
na serverech) uZivatel pfistupuje pomoci aplikaéniho rozhrani (API).

— Development-as-a-service (DaaS) — sluzba poskytujici sdilené vyvojové nastroje v komunité da-
ného software. Jednd se o obdobu tradi¢nich instalovanych nastroji pro vyvoj software v pro-
stfedi cloudu.

Datova vrstva cloudu

Jednd se online datové uloZisté, které je dostupné (potencidlné velkému) mnozstvi klientskych apli-
kaci. Poskytovatel cloud sluzby (Daa$S) spravuje vétsi mnozstvi server( tak, aby zajistil Skalovatelnost
dle poZadavkl klient(, ale i bezpecnost dat proti zneufZiti, tak i proti ztraté (zalohovani proti HW po-
rucham). Klasické konfigurace uloZeni dat zahrnuji verfejny (public), soukromy (private) a skupinovy
(community) pfistup, diky ¢emuz jsou zajistény rlizné urovné opravnéni pfistupu k datlim.
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Vlastnosti systému ArcGIS Online

ArcGIS Online umoziuje uZivatellm vytvaret, uklddat a spravovat mapy, mapové aplikace, data
a nasledné je sdilet. Podrobnosti o funkcich ArcGIS Online naleznete na strankach Esri, napt. [2]. Cely
koncept ArcGIS Online je zaméren na uzivatelsky privétivou vizualizaci a distribuci prostorovych dat
v prostfedi webu s dirazem na snadnou ovladatelnost tak, aby zpfistupnil GIS technologii béZznym
uzivatelllm bez specializovaného GIS vzdélani.

Mapovaci nastroje:

— ArcGIS Online umozZiiuje importovat prostorova data v rlznych formatech (GeoJSON, Shapefile,
GPX, CSV &i TXT), provést jejich konverzi.

— Umoznuje import webovych mapovych sluzeb.

— Poskytuje tzv. Basemaps, které jsou vyuzitelné jako podklad pfi tvorbé tematickych map.

— Disponuje tzv. Living Atlas, databaze prostorovych vrstev a webovych map sdilenych komunitou
uzivatel( ESRI produktd.

— Nabizi fadu nastrojd pro praci s atributy a editaci, ale i kartografickou produkci, nékteré zcela
zdarma, nékteré zpoplatnéné.

— Poskytuje fadu funkci prostorové analyzy, byvaji zpoplatnéné.

Aplikace

vvvvv

stahnout i samostatné aplikace, které s ArcGIS Online Uzce spolupracuji, napfiklad:

— Collector for ArcGIS [3] slouzZi ke sbéru a editaci dat, pfipojovani fotografii a videi a také vyhleda-
vani mist v modernich mobilnich zafizeni.

— Operations Dashboard for ArcGIS [4] pomdha monitorovat, sledovat a hlasit v redlném c¢ase pro-
storové udalosti od silni¢niho provozu pres terénni priizkum po organizaci jednotlivych ukoll pro
zaméstnance.

— Uzivatelé mohou vytvaret dynamické mapy z dat aplikace Excel a sdilet prostfednictvim prezen-
taci aplikace PowerPoint pomoci aplikace Esri Maps for Office [5].

— K dispozici je také aplikace Esri Maps for SharePoint [6], kterd umoZiuje uZivatelidm prohlizet
data a provadét prostorové analyzy nad datovym skladem organizace prostrednictvim webu sluz-
by SharePoint.

Ochrana dat

Platforma ArcGIS Online zajistuje veskery pfistup k zvefejnénym informacim. UZivatelska identita se
vytvari prostfednictvim prihlasovaciho procesu. Sdilena data jsou chranéna vice vrstvami zabezpece-
ni. Z hlediska uZivatele je zasadni moznost sdileni ve skuping, které definuje ty uzivatele, ktefi maji
opravnéni data prohlizet, ¢i dokonce upravovat.

Existuji tfi urovné pristupu do systému:

— anonymni pristup umoznuje kazdému vyhledavat, prohlizet a interagovat na zakladni Urovni
s vypublikovanymi daty, neumozZiuje vytvaret a sdilet data, mapy, ani sluzby,

— prihlaseny uZivatel s osobnim ArcGIS Online u¢tem muZe nahrdvat data, sdilet webové mapy
a byt ¢lenem skupin uZzivatelQ,

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 3
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



— ArcGIS Online for Organizations nabizi plnou skalu nastroji pro praci s daty, které jsou na této
platformé k dispozici. K tomu je zapotfebi ro¢ni licence / predplatné, v jehoZ ramci dostanete pfi-
déleno urcité mnozstvi kreditd, které jsou odecitany za vyuZiti zpoplatnéné funkcionality.

Detailni prehled kreditové narocnosti jednotlivych operaci najdete v [7]. Cena kreditl se muze
pro rizné organizace lisit. Zalezi na konkrétni smlouvé, jeji hodnotu muze ovlivnit i koupé jinych li-
cencovanych produktl ESRI. Pro hrubou predstavu viz [8].

Prakticka ukazka

V nasledujici ¢asti si ukdZzeme vybrané aspekty prace v prostiedi ArcGIS Online — zdkladni prace
s datovymi zdroji, s moZnostmi znazornéni dat (styly a vizualizace), ale i moZnosti uziti analytickych
nastroju a jejich sdileni v rdmci vami vytvorené webové aplikace. V rdmci cviceni tak vytvofrite aplika-
ci, ktera bude detekovat statisticky vyznamné prostorové shluky vyskytu motyla rodu Astraptes.

Pfihlaste se pod svym fakultnim Gc¢tem do ArcGIS Online. Pridejte soubor Astraptes.csv (data ke
stazeni k tomuto vyukovému listu; postup viz nize). Jedna se o data popisujici nasbirané vzorky larev
motyla rodu Astraptes. V datech byla mimo jiné zaznamenana podle nadmotska vyska sbéru. Content
> My Content > Add Item > From My Computer.

Home Gallery Map Scene Groups Content Organization

Content

\ASCIACLIE My Favorites = My Groups = My Organization

+ Add ltem v Create Vv Q

Obrazek 2. Prehled obsahu vybraného uzivatelského uctu ArcGIS Online.

Importem souboru dojde k vytvoreni tzv. Feature Layer (hosted), tedy nové vrstvy prvkua sdilené v
prostfedi ArcGIS Online. V jednotlivych zalozkach se objevi moZnosti, které jsou k dispozici pro praci
s vrstvou (obrazek 3). Lze prohlizet Data, tedy atributovou tabulku, upravovat vlastnosti vrstvy i vrst-
vu prohlizet v mapovém okné (zalozka Visualization nebo tlaéitko Open in Map Viewer). Lze téZ pro-
vést export do raznych datovych formata (obrazek 4).

| (OIS Data = Visualization = Usage | Settings

# Edit Thumbnail
@ Add a brief summary about the item.
® £

2 ° 8 Feature Layer (hosted) by lukas.bruha_cuni7

Q 1
2 : weg 9
@ Created: Apr2,2018 Updated: Apr2,2018 View Count: 0

-

% Add to Favorites

Obrazek 3. Zakladni zalozky pro praci s vrstvou.
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Export Data v

Export to Shapefile

Export to CSV file

Export to KML

Export to Excel
ltem Inf =P

@ 10 FGDB

Export to GeoJSON
2 Top li

Export to Feature Collection

Obrazek 4. UloZeni dat na vlastni pocitac do rtiznych datovych formatd.

Otevieme-li Map Viewer (obrazek 5), data jsou zobrazena dle defaultniho nastaveni systému. |h-
ned téZ dostdvdme moznost ménit jejich grafickou podobu pomoci dialogu Change Style po levé stra-
né. RozliSme tedy nasbirané vzorky larev motyla rodu Astraptes podle nadmorské vysky. V bodé 1
vyberme elevation jako atribut, ze kterého pfevezme tento uUdaj, a v bodé 2 zménme styl vykresleni
z pomoci velikosti (Size) na pomoci barvy (Color).

Open in Map Viewer v

Open in Scene Viewer

Publish »

Create View Layer

Export Data v

Update Data v

Share

Obrazek 5. Otevieni mapového okna.
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Change Style

Astraptes fulgerator demo data
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Obrazek 6. Nastaveni stylu vrstvy.

Klasifikujme data s pomoci metody Manual breaks do 5 tfid a zarovnejme meze interval( tfid na
rovné stovky, viz obrazek 6, a potvrdme stiskem OK a DONE. Dostanete se do hlavniho mapového
rozhrani aplikace ArcGIS Online. V mapovém okné vidite bodovou vrstvu Astraptes zobrazenou na
podkladé tzv. basemap Topographic, tedy jedné z podkladovych map poskytovanych systémem
ArcGIS Online.

V panelu Contents vlevo vidite prehled vrstev a pod vrstvou Astraptes i moZnosti nastaveni a pra-
ce s touto vrstvou. Mezi tyto moZnosti patfi zobrazeni legendy (Show Legend), zobrazeni atributové
tabulky (Show Table), zménit symbologii (Change Style), provedeni vybéru podmnoZiny dat na zakla-
dé dotazu (Filter) a analyza (Perform Analysis). Tlacitko se symbolem tfi tecek pak po rozkliknuti nabi-
zi dalS$i moznosti prace s vrstvou, viz obrazek 7.
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Obrazek 7. MoZnosti prace s vrstvou.

Mezi dileZité patfi moznost Configure pop-up window, konfigurovat vyskakovaci okno (obrazek

8), které se objevi po kliknuti na vybrany prvek v mapovém okné. Pop-up windows poskytuji mapé

interaktivitu. Jejich konfigurace pak umoZnuje vybér jen téch atributd, které se ve vyskakovacim okné

objevi, moznost pocitat hodnoty nové i vkladat do okna grafické objekty.

Astraptes_fulgerator___demo_data

voucher

URL adult

URL cp lateral
sex

host plant
species

host plant family
year

date eclosion

elevation

winaspan (mm)
Zoom to
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male
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!
herbivore species Astraptes YESENN !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
"/

Fabaceae
2,003

7/13/2003, 2:00
AM

415
54

Get Directions

Canas Dulces

Obrazek 8. Vyskakovaci okno jakozto interaktivni prvek mapy.

Dalsim uZite€nym nastrojem z nabidky viditelné na obrazku 7 je moZnost nastaveni rozsahu vidi-

telnosti vrstvy (Set visibility range) v zavislosti na aktualnim méritku. V okamziku pohledu na mapu

v jiném méfitku, neZ odpovida uvedenému rozsahu, je vrstva automaticky deaktivovana (jak jeji vizu-

alizace, tak moznost funk¢ni analyzy). To se hodi z divodU prace s velkymi daty a umoZnéni omezeni

jejich prenosu po siti.
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Filtry funguji na podobném principu jako funkcionalita Select by Attributes v ArcGIS for Desktop.
Dostupné jsou bud' ze zdkladni listy moznosti u dané vrstvy, nebo pfimo pres tla¢itko moznosti v atri-
butové tabulce.

ArcGIS Online nabizi téZ mnozstvi analytickych nastroji. (Nebot pracujete v pfihlaseni pres fa-
kultni ucet, mate je k dispozici. Pozor, jsou vSak dostupné pouze pres Ucet organizace. Pokud se pfi-
hlasite pfes svij osobni (neprémiovy) ucet, nastroje k dispozici nebudou.)

[Eletails  * add BB Bazemap | F Analysis

Pardform Analysis Perform Analysis

» Summarize Data

* Find Locations
* Data Enrichment

v Analyze Patterns

Calculate Density

E}n Find Het Spots

@D Find Cutliers .H.gr
Interpelate Points

* Usze Froximity

» Manage Data

Obrazek 9. Spusténi analyzy.

Result layer name

Hot Spots Astraptes fulgerator_ d

Save result in | lukas.bruha_cuni?

| Use current map extent Show credits

Obrazek 10. Hot spot analyza — jeji prostorovy rozsah a kreditova narocnost.

Zkusme napfriklad zjistit, zda existuji statisticky vyznamné prostorové shluky vyskytu motyla rodu

Astraptes. VyuZijeme k tomu analyzu Find Hot Spots.

V dialogovém okné funkce si vSimnéte moznosti volby oblasti, pro niz budou pocitany pocty bod
(napt. Fishnet Grid). NeZ provedete samotnou analyzu pomoci stisku tlacitka Run Analysis (obrazek
9), ujistéte se, pro jaky prostorovy rozsah bude vase analyza provedena (zaskrtdvaci moznost Use
current map extent, viz obrazek 10). Pfed spusténim nastroje miZete téz zjistit, jakabude kreditova
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narocnost analyzy (Show credits na obrdzku 10). Vysledek se uloZi do obsahu zvoleného uzivatelského
uctu.
Sdileni

Na hlavni listé naleznete téZ moznost uloZeni (tlacitko Save) vasi online mapy tak, abyste se k ni mohli
vratit. UloZeni je téZ nutnd podminka k tomu, abyste mapu mohli sdilet (Share). V dialogovém okné
pfi sdileni mapy Ize nastavit, kdo bude mit opravnéni mapu prohlizet. Vygenerovana je téz unikatni
URL adresa, kterou muizZete vyuZit napriklad, chcete-li zakomponovat tuto mapu do vlastniho webu, i
sdilet s konkrétnimi osobami. Mate vsak i moZnost vytvorit webovou mapovou aplikaci (Create a New
Web App) pomoci Web AppBuilder.

Web AppBuilder nabizi kolekci Sablon (Templates), stylG (Styles) a rozvrzeni (Layouts), které ma-
Zete vyuzit pro urceni vizualni podoby aplikace, viz obrazek 11.

Home « @WebAppBuilderforArcGlS Astr

Billboard Theme Box Theme Dart Theme

e
(11
Foldable Theme  Dashboard Theme Launchpad Theme
5 E
Jewelry Box Plateau Theme Tab Theme
Theme

Style

— 11§ ¥ |

Obrazek 11. Web AppBuilder.

Funkcionalitu, kterou uZivateli vasi aplikace poskytnete, mliZzete nadefinovat pomoci tzv. widgetda,
viz obrazek 12. Widget je panel nastrojd, ktery umoznuje konfigurovat, jako funkcionalitu bude apli-
kace mit. V nastaveni widgetl (Set the widgets in this controller) vyberete ty nastroje, které chcete
uzivateli poskytnout (nezapominejte, Ze pouzivani ndastroju stoji kredity, méli byste tedy mit dobfe
rozmysleno, co chcete uZivateli poskytnout a na jak velkd data). Zkuste vytvofit widget, ktery umozni
volit Basemap, filtrovat data a provést analyzy v okoli (Near).
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Setthe widgets in this controller > Set widgets managed by Header Controller
Header Co...
Legend Layer List
Attribute T... Coordinate  Extent Mav Full Screen
Obrazek 12. Nastaveni widgetu.
Ukoly

1. Prozkoumejte soubor Astraptes.csv a podivejte se, jak jsou reprezentovany prostorové informace
o poloze jednotlivych vyskytl. Pfejmenujte ndzvy sloupcll se soufadnicemi a zkuste nahrat data
jesté jednou.

2. Stahnéte si databazi ArcCR 500. Importujte polygonové vrstvy obci, obci s roziifenou ptisobnosti
(ORP) a kraju do ArcGIS Online. Nastavte rozsahy viditelnosti jednotlivych vrstev tak, aby na sebe
navazovaly a vidy vhodné odpovidaly detailu podrobnosti, se kterym uZivatel pracuje.

3. Prozkoumejte moznosti symbologie polygonovych vrstev v ArcGIS Online a vytvorte kartogram
indexu zmény poctu obyvatel v jednotlivych ORP.

4. Vytvorte takovou webovou aplikaci na ArcGIS Online, jejiz widget umozZni vytvaret strukturni kar-
todiagram.

Data ke cviceni

Astraptes.csv

Zdroje
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