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ANOTACE

Predkladana diplomova prace se zabyva problematikou automatizace tvorby metody
¢iselnych kartodiagramti v prostfedi softwaru ArcGIS Pro. Hlavnim cilem prace
je navrhnout, vyvinout a otestovat nastroj, ktery zefektivni a zautomatizuje proces
vizualizace gradovanych Cc¢iselnych popiskt, jenz v tomto nativnim prostfedi dosud
vyzadoval zdlouhavé manualni nastavovani.

Teoreticka ¢ast prace shrnuje klasifikaci metody kartodiagramti, kartograficka pravidla pro
tvorbu stupnic a ¢iselnych kartodiagramu. Také rozebira technologické limity souc¢asnych
GIS programu v té problematice.

Prakticka c¢ast se vénuje samotnému vyvoji nastroje s nazvem Graduated Numbers
Generator ve formatu geoprocessingového toolboxu (.atbx). Skript je napsan v jazyce Python
s vyuzitim knihovny ArcPy a pokrocilé manipulace s objekty Cartographic Information
Model (CIM). Pro plynulou gradaci vizualnich proménnych (velikost, barva a tloustka fezu
pisma) je implementovan matematicky algoritmus linearni interpolace. Pro interpretaci
a formatovani dynamickych popiskt (labell)) na mapovém poli jsou generovany vyrazy
v jazyce Arcade. Zasadnim aspektem navrzeného feSeni je, ze zdrojova data nijak
nemodifikuje a pro Cteni systémovych fonti vyuziva vlastni modul napojeny pfimo na
registry Windows.

Vysledkem prace je plné€ funkéni a prenositelny nastroj, ktery umoznuje uzivateliim snadno
aplikovat ruzné statistické metody pro tvorbu spojitych stupnic. Nastroj prosel
uzivatelskym testovanim a jeho prakticka vyuzitelnost je demonstrovana na sérii
ukazkovych tematickych map. Vytvofené feSeni vyznamné redukuje ¢asovou naroc¢nost
prace kartografa a uspésné zaplnuje technologickou mezeru v moznostech platformy
ArcGIS Pro.
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ANNOTATION

This master thesis deals with the automation of the graduated number map method within
the ArcGIS Pro software environment. The main objective of the thesis is to design, develop,
and test a tool that streamlines and automates the visualisation process of graduated
numeric labels, which previously required tedious manual configuration in this native
environment.

The theoretical part summarises the classification of proportional symbol maps and
cartographic rules for creating scales and graduated number maps. It also analyses the
technological limitations of current GIS software regarding these issues.

The practical part focuses on the development of a tool named Graduated Numbers
Generator in a geoprocessing toolbox format (.atbx). The script is written in Python using
the ArcPy library and advanced manipulation of Cartographic Information Model (CIM)
objects. For the smooth gradation of visual variables (size, colour, and font weight),
a linear interpolation algorithm is implemented. Arcade language expressions are
generated for the interpretation and formatting of dynamic labels in the map layout.
A crucial aspect of the designed solution is that it does not modify the source data and
uses a custom module connected directly to the Windows registry to read system fonts.
The result of the thesis is a fully functional and portable tool that allows users to easily
apply various statistical methods for creating continuous scales. The tool has undergone
user testing, and its practical applicability is demonstrated on a series of sample thematic
maps. The developed solution significantly reduces the time demands placed on the
cartographer and successfully fills a technological gap in the capabilities of the ArcGIS Pro
platform.
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UVOD

Tematicka kartografie neustale prochazi technologickym vyvojem, jehoz cilem je co
nejpfesnéji a nejefektivnéji vizualizovat prostorova data. K ¢asto vyuzivanym metodam
patii kartodiagramy, které reprezentuji absolutni hodnoty kvantitativnich jevia. Mezi jeho
specifické varianty patfi tzv. Ciselné kartodiagramy, které umoznuji primé vyjadfeni
kvantitativnich hodnot pomoci alfanumerickych znak®li umisténych v mapovém poli. Tato
metoda je cenéna zejména pro svou schopnost zachovat presnost numerickych tdajt
a soucasné umoznit jejich rychlé prostorové porovnani. Gradace velikosti, barvy ¢i tloustky
fezu pisma takového znaku zobrazované hodnoty uzivateli umoznuje rychlé odecitani
hodnot bez nutnosti srovnavani s legendou (Korycka-Skorupa a Gotebiowska, 2020).

S rostoucim mnozstvim dostupnych dat a pozadavkll na jejich efektivni prezentaci se
zvySuje vyznam automatizace kartografickych postupt. Prestoze moderni geografické
informacni systémy poskytuji Siroké moznosti tvorby metod tematickych map, nékteré
specifické kartografické metody stale vyzaduji znaény podil manualni prace. V prostfedi
softwaru ArcGIS Pro dosud neexistuje plné integrovany nastroj, ktery by umoznoval
efektivni tvorbu Ciselnych kartodiagramt. Kartograf je proto nucen postupovat
prostfednictvim opakovaného nastavovani jednotlivych tfid popisktl (anglicky label
classes), uprav jejich grafickych parametrii a definovani intervald, coz je ¢asové narocny
a malo flexibilni proces.

Motivaci pro zpracovani této diplomové prace je snaha zefektivnit a zjednodusit proces
tvorby metody ¢iselnych kartodiagramt prostfednictvim automatizace vybranych kroku.
Automatizace téchto postupt mtize vyznamné snizit casovou naro¢nost prace kartografa,
minimalizovat riziko chyb vznikajicich pfi manualnim nastavovani a soucasné umoznit
vytvareni vizualné konzistentnich mapovych vystuptl. Vyznam této problematiky je
podpofen také soucasnym trendem rozvoje skriptovani a automatizace v prostfedi GIS,
zejména s vyuzitim programovaciho jazyka Python a knihovny ArcPy, které umoznuji
efektivni manipulaci s kartografickymi prvky a jejich vlastnostmi.

Tato diplomova prace se proto zameéfruje na navrh a implementaci nastroje umoznujiciho
automatizovanou tvorbu ¢iselnych kartodiagramti v prostredi ArcGIS Pro. Soucasti feSeni
je nejen analyza soucasnych moznosti tvorby téchto vizualizaci ve dvou nejpouzivanéjSich
GIS softwarech, ale také navrh algoritmt pro gradaci vizualnich proménnych, jako je
velikost, barva a typografické vlastnosti pisma. Vysledkem prace je vytvoreni funkéniho
nastroje ve formatu geoprocessingového toolboxu (.atbx), ktery umoznuje flexibilni
a uzivatelsky privétivou tvorbu tematickych map s metodou ¢iselnych kartodiagrami.
Navrzené feSeni reaguje na existujici technologickou mezeru v moznostech soucasnych GIS
nastroju a prispiva k rozvoji automatizace kartografickych postupt a rozsifeni pouziti této
metody tematické kartografie. Vytvofeny nastroj ma potencial nalézt praktické uplatnéni
nejen ve vzdélavacim prostredi, ale také v odborné praxi, kde mtize slouzit jako prostredek
pro rychlou a efektivni vizualizaci kvantitativnich dat v mapach.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je automatizovat proces tvorby CcCiselnych kartodiagramti, tedy
metody tematické kartografie, pfi které je mnozstvi jevu v mapé vyjadfeno alfanumerickym
znakem s graficky gradujici ¢iselnou hodnotou za ucelem efektivizace jejich tvorby.
Zameéfeni prace vychazi z potfeby minimalizovat mnozstvi manualnich krokti, které musi
kartograf pfi tvorbé cCiselnych kartodiagramt vykonavat, a pfispét tak ke zvySeni jeho
efektivity.

Prace se soustredi na vytvofeni nastroje zalozeném na skriptu, ktery umozni uzivatelsky
pfivétivou a flexibilni tvorbu ¢iselnych kartodiagramt1 s moznosti nejen gradace velikosti,
ale také gradace barvy a duktu pisma pfi moznosti nastaveni regionalnich specifik, jako je
napf. typografie popiskli. Nedilnou soucasti feSeni je i analyza soucasnych moznosti tvorby
kartodiagramti v ruznych GIS softwarovych prostfedich a nasledna implementace
poznatktl do automatizovaného postupu v ArcGIS Pro.

Hlavnim cilem diplomové prace je co nejvétSi automatizace procesu tvorby ciselnych
kartodiagramu, a to specificky v prostfedi ArcGIS. Pro splnéni tohoto hlavniho cile je
potfeba splnit jednotlivé dil¢i cile, kterou vypsany zde:

K teoretickym dil¢im cildim prace patii reSerSe vénujici se porovnani definic a klasifikaci
kartodiagramti, jak v ceském, tak zahrani¢nim prostfedi. Poté bude popsano uziti
samotnych alfanumerickych znaka na mapach jakozto vizualizacniho prostfedku.
Prolnutim téchto dvou zminénych c¢asti dojde k zaméfeni na ciselné kartodiagramy
a bude provedeno srovnani moznosti tvorby Ciselnych, ale i jinych typt kartodiagramu
v raznych GIS softwarech. Nasleduje reSerSe a analyza moznosti skriptovani a zptisobu
automatizace v prostfedi ArcGIS. Tato ¢ast bude vénovana programovacimu jazyku Python,
prostfedi ArcGIS Pro a predev§im knihovné ArcPy, ktera umoznuje automatizaci procest,
jako jsou klasifikace dat, Gprava symbologie, nastavovani popiskt a dal§i kroky nutné pro
automatizaci procesu vytvofeni ¢iselného kartodiagramu.

V praktické ¢asti budou nasbirané védomosti z teoretické ¢asti aplikovany pro vytvofeni
nastroje (toolboxu) za Uicelem automatizace tvorby ciselnych kartodiagramu v prostiedi
ArcGIS Pro.

Praktické dil¢i cile prace jsou:

e Navrh a rozvrzeni funkci nastroje (toolboxu)

e Implementace vlastniho nastroje, ktery umozni vytvofit ¢iselny kartodiagram
nejen s moznosti gradace velikosti, ale také barvy a fezu pisma

e Vytvofeni uzivatelsky privétivého prostredi, napovéd a dokumentace k nastroji

e Vytvofeni nékolika ukazkovych map z vybranych statistickych dat

Automatizace tohoto procesu ma za cil vyrazné snizit mnozstvi ru¢ni prace, kterou musi
kartograf v soucasnosti vykonavat pfi vytvareni vizualizaci pomoci této metody, coz by
vedlo k zefektivnéni a zjednodusSeni jeho prace. Vystupy prace budou zvefejnény na webové
strance a vytvoreném posteru.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Teoreticky zaklad pro vlastni feSeni prace predstavuje reSerSe dosavadnich poznatkt
v oblasti tematické kartografie a souvisejicich technologii. Nasledujici text se zaméfruje
pfedevsim na vymezeni pojmu kartodiagram a jeho detailni klasifikaci z pohledu pfednich
¢eskych i zahrani¢nich autorti. Kromé toho nabizi podrobny rozbor specifik spojenych
s vyuzivanim samotnych ¢iselnych hodnot pfimo v mapovém poli. Zasadni ¢asti je rovnéz
kritické zhodnoceni limitd i moznosti, které pro tvorbu téchto vizualizaci poskytuji
soucasné GIS softwary, doplnéné o vhled do technologickych standardd fonti a prehled
nedavnych automatizaénich postupt aplikovanych na UPOL.

2.1 Kartodiagramy a jejich klasifikace

Podle Vozenilka a Kanoka (2011) jsou kartodiagramy mapova dila pro znazornovani
kvantity, pfedevS8im pro znazornovani absolutnich hodnot jevu, majici §iroké uplatnéni
v mnoha oborech, které pracuji s prostorovymi daty. Jsou vhodné pro srovnavani
konkrétnich hodnot v diléich tzemnich jednotkach na mapé, jako jsou napf. pocet
obyvatel, objem produkce, spotfeby, nebo jiné socioekonomické tudaje. Zakladni
podminkou metody kartodiagramu je, ze se pouziva pro znazornéni kvantitativnich dat,
konkrétné absolutnich hodnot jevu a to tak, ze se vypoctena velikost diagramu pfifadi
v mapé k nalezicimu bodu, linii nebo arealu (Vozenilek a Kanok, 2011).

Zpracovani dat se provadi komplexné a pro celou plochu mapy, nikoliv pro jednotlivé
kartodiagramy. Umisténi diagramt se u bodovych kartodiagramti fe§i umisténim na
konkrétni pozice bodu, jako jsou napf. jejich vztazné body, tézisti malych areald, které
v mapé vystupuji jako body. Ve vyjimecnych pfipadech je mozné je posunout, naptiklad
z dtivodu prekryti nebo pro zdtraznéni dulezitosti dat. (Vozenilek a Kanok, 2011).

Vozenilek a Kanok (2011) klasifikuji kartodiagramy v zakladnim déleni na:

Bodovy - ten znazornuje kvantitativni charakteristiky jevli pomoci diagramu vztazenych
k bodim (napf. k meteorologickym stanicim)

Liniovy - jak jiz z nazvu vyplyva, vztahuje se k liniim a umozinuje vyjadfit nejen velikost
jevu, ale také smér jeho pohybu. Je pro néj dulezité zvolit vhodné pocatecni a koncovy bod,
smér a délku pohybu. (napf. v ekonomii dopravy, nebo hydrologii)

PloSny - znazornuje kvantitativni charakteristiky jevli pomoci diagramt vztazenych
k ploSe (napt. svétadilu, regionu, administrativni jednotce)

Dale kartodiagramy rozdéluji podle poctu znazornovanych jevu, zptisobu konstrukce, nebo
ucelu znazornéni na:

Jednoduchy - zobrazuje pouze jeden jev pomoci diagramu

Slozeny — soucCasné znazoriuje vice jevd, pfiCemz kazdy z nich je znazornén bud jinym
typem diagramu, nebo stejnym typem, ale kvalitativné rozliSenou barvou, nebo rastrem.
Strukturni - obsahuje diagramy stejné velikosti strukturné délené pro znazornéni jeva
v bodech, liniich, nebo plochy. Nelze z nich vSak zjistit absolutni hodnotu jevu. U diagramu
dava soucet vSech dil¢ich ¢asti vzdy 100 %.

Souctovy - reprezentuje soubor diagramu, kde kazdy z nich zobrazuje velikost
sledovaného jevu v absolutnich hodnotach a zaroven zobrazuje vnitini strukturu jevu.
Jedna se tedy o diagramy, kde celkové velikosti jevu nartistaji a jsou znazornovany souctem
jednotlivych dil¢ich slozek.
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Srovnavaci — Sklada se dvou dil¢ich diagrami, konkrétné z jednoho o konstantni velikosti,
ktery znazornuje obvykle stfedni hodnotu jevu na sledovaném tzemi, optimalni, vychozi,
nebo perspektivni hodnotu. Velikost diagramu vyjadfuje velikost jevu v dané pozici, nebo
dil¢im tzemi celku.

Dynamicky — vyjadifuje ¢asové proménlivé jevy. Vyuzivaji se diagramy, které znazornuje
alespon tfi casové udaje o jevu. Mohou byt bodové, liniové, plosné, jednoduché, slozené,
kruhové, ¢tvercové, trojuhelnikové, ¢arové, nebo sloupcové.

Segmentovy — preklada Ctenafi statické tidaje v segmentech usporadanych do vétsich
pravidelnych obrazcli, napf. fadka, ¢tvercti, obdélnikt. Obrazce jsou vztazeny k plocham
a méné casto k bodum. Ve stupnici je k rizné velkym segmenttim pfifazena jina hodnota
jevu. Pravé za tyto segmenty se nejcastéji pouzivaji geometrické, nebo symbolické znaky.
Ctenaf vnima pocet segmentt1 a jejich souétem odhaduje celkovou hodnotu jevu.

Liniové kartodiagramy, které jak jiz bylo zminéno dfive, vyjadiuji dvé informace o jevu,
a to jeho velikost a smér. Podle toho se dale déli na:

e Vektorovy — Maji sviij stfed, sméry svétovych stran a délky vektort reprezentujici
intenzitu jevu. Typickym pfikladem jsou tzv. vétrné rtizice u meteorologickych
stanic.

e Vektorovy proudovy — na rozdil od obycejného vektorového kartodiagramu, tento
nema centralni bod a sklada se z proudu, nebo trsu vhodné lokalizovanych
a podle sledovaného jevu spravné smérové orientovanych Sipek. Slouzi napft. pro
znazornéni mofrskych a vzdusnych proudu.

¢ Vektorovy dosahovy — konstruuje se tak, ze z urcitého centralniho bodu, nebo
ploSe se rysuji rovné, dle potieby i zaoblené ¢ary smérem k jinym bodtim
a plocham, se kterymi je centralni bod v n€jaké souvislosti.

e Stuhovy - zachovava realny prubéh ¢ar a vyjadfuje i podily pfemistované kvantity
jevu. Ciselna hodnota jevu je vyjadfena celkovou §itkou stuhy, zatimco smeér linie
znazornujici prubéh premistovani jevu se méni. Ma spoustu variant: jednoduchy,
slozeny, strukturni, souctovy, srovnavaci, dynamicky, izochronicky, jednosmérny,
dvousmeérny apod.

Podle Miklina a kol. (2018) metoda kartodiagramu (value-by-size/count maps) vyjadfuje
¢iselnou hodnotu geometrickym parametrem, tedy bud velikosti znaku, nebo poctem
symbolt rozmisténych v urcité plose.

Kartodiagramy Miklin a kol. (2018) klasifikuji:

Podle geometrie:

e Figuralni - diagram, nebo graf umistény v mapé, vztazeny k bodovému ¢i
ploSnému prvku. Mohou byt neorientované, coz je vétSina, nebo také orientovaneé,
tedy jejich orientace, nebo orientace ¢asti ma geograficky vyznam (napf. vétrné
ruzice).

e Liniové - liniova znacka se §itkou jako parametrem

e Arealové - diagramy vypliujici celou plochu jednotky.

Podle slozitosti, tedy mnozstvi vyjadfovacich parametr(i na:

e Jednoduché — Mezi né patfi prosté, vicenasobné a specifické.

e Komplexni — Zde patfi strukturni a slozené, které se jesté déli na jednoduché,
strukturni a souctové.
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S pojmem ,kartodiagram® (resp. ,cartodiagram®) se vSak v anglicky psané literatufe
nesetkame. V angli¢tiné se pro tuto kartografickou metodu pouziva oznaceni ,,proportional
symbol map“, ,graduated symbol map“ nebo ,proportional point symbol map“
(Vozenilek a Kanok, 2011).

Podle Denta a kol. (2009) se jedna o jednu z nejflexibiln&jSich a neoblibenéjSich technik
tematického mapovani. Kartodiagramy, v této literatufe nazvany praveé ,proportional point
symbol map“, jsou zalozeny na jednoduché myslence, kdy kartograf vybere tvar symbolu
(napfiklad kruh, ¢tverec, nebo trojuhelnik) a méni jeho velikost v poméru ke kvantité jevu,
ktery pfedstavuje v daném misté. V této metodé jsou tvar a velikost dvé nejditlezitéjsi
vizualni proménné. Dulezitou roli mtize hrat také odstin nebo sytost barev v pouzitych
znacich, zejména, pokud se na mapé zobrazuje vice jevl najednou. Pouzitelnost této
jednoduché metody mutize byt naruSena pfiliSnym zaplnénim mapy, nebo Spatnym vybérem
méfitka pro zobrazeni zvolenych jednotek.

Slocum a kol. (2022) definuji kartodiagramy jako metodu, kterda méa za ucel reprezentovat
Ciselna, tedy kvantitativni data asociovana s body a plochami. Rozdéluje je na:

e True Point data - ,Prava“ data, ktera jsou skutecné nameéfrena v lokaci bodu
(napt. pocet barelli ropy vyprodukuje ropny vrt).

e Conceptual point data — Data, ktera jsou sesbirana napfic¢ celymi plochami,
ovSem umisténa do bodu za ticelem symbolizace na mapé. (napf. pocet barelt
ropy vyprodukovanych ropnymi vrty v celém staté).

Dale se o kartodiagramy Slocum a kol. (2022) zajima spiSe skrze pravidla vizualizace
a samotné symboly, které kategorizuje na: geometrické (napf. tvary jako ¢tverce, kruhy,
trojuhelniky, krychle) a piktografické (napf. ilustrace obilného snopu, silueta clovéka)

Podle Robinsona a kol. (1978) se jedna o Siroce vyuzivanou kartografickou metodu.
Rozdilné velikost znakla se pouzivaji k symbolizaci bud kvantity jevu na konkrétnich
mistech, nebo celkovy soucet hodnot vztahujicich se k tizemnim jednotkam. Jsou tedy
uzitecné tehdy, kdyz se bodova data vyskytuji v tésné blizkosti, ale maji vysoké souhrnné
hodnoty, napf. populace mésta. Dale napf. pro znazornovani celkovych hodnot veli¢in, jako
je tonaz, naklady, intenzita dopravy, nebo pro vyjadfeni souhrnnych hodnot vztahujicich
se k relativné velkym utzemim. Kruhovy znak je jednim z nejstarSich kvantitativnich
bodovych znakti pouzivanych pro statistické znazornéni. Jiz na pocatku 19. stoleti byl
vyuzivan v grafech, které znazornovaly tehdejSi nova scitaci data. Jeho prvni vyskyt na
mapach, v podobé znaku na kartodiagramu se datuje do 30. let 19. stoleti. Od té doby se
pravidelné vyuziva, jako jedna z nejcast€jSich metod tematické kartografie (Robinson a kol.,
1978). Dale se zabyva stupnovanim velikosti kruhovych znak® v kartodiagramech. Uvadi
nékolik metod §kalovani znaku, jako jsou:

e Proporcionalni plosné (Proportional Area Scaling)/Metoda druhé odmocniny
(Square Root) — Velikost poloméru, nebo priuméru kruhovych znak® odpovida
druhé odmocniné hodnoty pozorovaného jevu. Diky tomu odpovida velikost
plochy/obsah kruhu proporcionalné velikosti hodnoty jevu, kterou predstavuji
a jsou tak k ni linearné umeérné.

e Rozsahové odstupniované (Range-Graded Scaling) — Kategorizace jeva do
odstupnovanych tfid/interval(i, pro které jsou velikosti znakt v jednotlivych
tfidach jednotné.
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e Psychologické (Psychological Scaling) — Rozsahly vyzkum v oblasti
psychofyzickych aspektti kartografickych symbolti ukazal, ze vnimana reakce na
rozdily mezi velikostmi znak® neni linearni funkci. Bézny pozorovatel podcenuje
velikost vétSich symbolll ve srovnani s mensimi. Dukazy zvlasté ukazuji, ze
podcenovani nastava mezi velikostmi kruhovych znakti. Pokud jsou vytvofeny
striktné imérné hodnotam jevti, které pfedstavuji, snizime tim vizualni vhimanou
velikost vét§ich kruhti ve srovnani s mensimi, tedy zvy$ime vizualni vyznam
mens§ich kruhti viacéi vétsim. To je ov§em nezadouci, nebot primarnim cilem téchto
map je efektivni vizualizace kvantitativnich tidaji tak, aby uzivatel mapy mohl
ziskat pfesnou a vérnou pfedstavu o prostorovém rozlozeni zobrazovanych hodnot
(Robinson a kol., 1978).

Kartodiagramy tedy pfedstavuji metodu tematické kartografie urcenou k vizualizaci
kvantitativnich dat, zejména absolutnich hodnot (Vozenilek a Kanok, 2011). Prestoze
jednotlivi autofi pristupuji ke klasifikaci rozdilné — napf. podle geometrie a slozitosti
(Miklin a kol., 2018), typu dat (Slocum a kol., 2022) ¢i historického vyvoje a metod
Skalovani znakt (Robinson a kol., 1978) - shoduji se na tom, ze hlavnim principem je
vyuziti velikosti, tvaru a pfipadné barvy symbolu k vyjadfeni prostorové vazanych jevu.
Rozdily mezi pfistupy spocivaji zejména v terminologii a v dirazu na urcité aspekty, jako
jsou pravidla vizualizace (Dent a kol., 2009), psychologické vnimani velikosti znakt
(Robinson a kol., 1978) ¢i feSeni smérovych vztaht u liniovych kartodiagramti (Vozenilek
a Kanok, 2011). Spoleénym jmenovatelem vS§ech pohledu v§ak ztstava duraz na Citelnost
a vérné zprostiedkovani kvantity jevia v prostoru.

2.2 Ciselné hodnoty na mapach

Prestoze se ¢iselné hodnoty na mapach pouzivaji celkem Casto, jen zfidka jsou pfedmétem
rozsahlého empirického vyzkumu (Stomska, 2018), a proto jsou jen zfidka zahrnuta do
raznych klasifikaci spolu s dal§imi zptisoby kartografické prezentace. Citelnost &isel na
mapach se muize zlepsit, pokud spliuji urcité pozadavky. Doporucuje se, aby se neskladala
z prili§ mnoha ¢islic, a proto aby byla nékdy zamérné upravena (Brewer a Campbell, 1998).
Nedoporucuje se napfiklad uvadét ¢isla s desetinnymi Cisly, ktera by mohla snizit ¢itelnost
mapy. Naopak doporucuje se pouzivat jednoduchy typ pisma, jasné viditelné barvy, ktera
je zvyrazni na pozadi mapy a rozumny pocet ¢isel na mapé, aby nedoSlo k prehusténi
a zhorSené interpretaci.

Cisla na mapach plni podobnou ulohu, jako jednoduchy kartodiagram, tedy v kazdé
jednotce predstavuji individualni hodnotu jevu v daném bodé, nebo ploSe. Pokud se ¢isla
na celé mapé prezentuji stejnou grafickou podobou a hlavné velikosti, nazyvame je anglicky
,even-sized numbers“. Cesky tim rozumime alfanumerické znaky bez gradace velikosti.
Praveé takové alfanumerické znaky mohou byt doplnény jinou kartografickou metodou,
napft. jednoduchym kartodiagramem, ktery vyjadfuje stejny jev. V pfipadé pouziti ¢iselnych
hodnot pfimo v mapovém poli, at uz ve formé€ popisu ¢i samostatnych alfanumerickych
znakll, pozbyva legenda mapy vyznam, jelikoz hodnoty jsou explicitné uvedeny bez
nutnosti je dekédovat z parametrit mapovych znaki (Korycka-Skorupa a Golebiowska,
2020).

Pouziti dalsi kartografické metody, jako napf. jednoduchy kartodiagram, nebo kartogram,
jsou v tomto pfripadé na mapé€ redundantni, tedy zbytecné, nebot vytvareji ,vizualni zatéz“
mapy. Nékdy ale mohou mit naopak pozitivni dopad na ¢itelnost mapy (Shortridge a Welch,
2013).
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Kdyz se vSak vratime k metodé ¢iselného kartodiagramu, kvantitativni charakteristiky se
obvykle prezentuji pomoci proménnych velikosti, barevné skaly a jinych grafickych metod,
takze ¢tenar mapy si muze rychleji vSimnout vysokych hodnot, které prezentuji vétsi
velikosti pisma, a ziskat tak rychly pfehled o rozlozeni kvantity jevu v mapovaném tzemi.

Uzivatelské testovani

Pro ovéfeni vyuzitelnosti samotnych ¢isel v mapové vizualizaci byl v roce 2020 proveden
experiment se 580 studenty z 20 polskych stfednich §kol. Jak je vidét na obrazku 1,
Ucastnici fesili 9 tloh (T1-T9) zalozené na pouziti rznych metod tematickych map -
konkrétné kartodiagramy s alfanumerickymi znaky bez gradace velikosti (N),
kartodiagramy s proporcionalnimi alfanumerickymi znaky (PN) a jednoduché
kartodiagramy s proporcionalnimi znaky (PS). Vysledky ukazaly, ze nejvyS§i ispéSnost méli
studenti u map s redundanci (tj. kombinaci vice metod zobrazeni stejného jevu), zatimco
nejslabsich vysledkti dosahovali u map s proporcionalnimi symboly. Jak ukazuje
obrazek 1, statisticky vyznamné rozdily byly zaznamenany mezi riznymi typy vizualizace,
pficemz Cisté Ciselné varianty casto vedly k pfesnéjSim odpovédim nez grafické znaky
(Korycka-Skorupa a Gotebiowska, 2020).
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Obr. 1 Vysledky uzivatelského testovani Citelnosti riznych metod vizualizace tematickych map
(zdroj: Korycka-Skorupa a Golebiowska, 2020)
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Tvorba stupnic

Jednim ze zakladnich pfedpokladtl pouziti metody kartodiagramu je spravna konstrukce
stupnice, tedy systému pfevodu ¢iselnych hodnot na grafické znaky. Stupnice v tematické
kartografii nepfedstavuje pouze technicky prostfedek, ale je zasadnim nastrojem, ktery
rozhoduje o ¢itelnosti, presvédcivosti a interpretaci mapového dila. Jak upozoriuje Kanok
(1999), ,nahodné sestavena stupnice (nékdy zamérné, nékdy z neznalosti) nespravné
ovliviiuyje ¢tenarovu interpretaci sledovaného jevu“. Stejné tak Kanok a Vozenilek (2008)
zduraznuji, ze pravé nespravné konstruované stupnice patfi mezi casté chyby
v tematickych mapach, protoze bud potlacuji regionalni rozdily, nebo naopak zdGraznuji
odliSnosti, které v datech realné neexistuji.

Ucelem dobfe zvolené stupnice je podle Kafioka (1999) zvyraznit prostorovou homogenitu
sledovaného jevu a umoznit jeho regionalni interpretaci. Kanok a Vozenilek (2008) v této
souvislosti pfipominaji, ze stupnice ma nejen statisticky, ale i vizualni rozmér — musi byt
pro uzivatele srozumitelnda a nesmi vést k dezinterpretaci. Proto je nezbytné, aby
konstrukce stupnic vychazela z analyzy rozdéleni cetnosti, statistickych charakteristik dat
i Gcelu mapy.

Podle Kanoka (1999) lze stupnice rozdélit do dvou hlavnich skupin: intervalové stupnice
a funkéni stupnice. Jak doplnuji Kanok a Vozenilek (2008), toto ¢lenéni neni pouze
teoretické, ale ma zasadni dopad na vyslednou mapu, protoze kazdy typ stupnice je vhodny
pro jiny statisticky soubor i typ vizualizace. Oba typy maji své podvarianty, které jsou dale
rozebrany:

Intervalové stupnice — rozd€luji variacni rozpéti hodnot do tfidnich intervalti. Podminkou
jejich spravného wuziti je, aby kazdy interval byl zastoupen alespon jednim prvkem
mapovaného souboru.

¢ Plynule navazujici intervalové stupnice

o Konstantni (aritmetickd) — variacni rozpéti je rozdéleno na stejné Siroké
intervaly. Vyhodou je jednoduchost a snadna citelnost, nevyhodou nizka
schopnost vystihnout asymetricka rozdéleni (Kanok, 1999;

Kanok a Vozenilek 2008).

o Pravidelné rostouci (klesajici) — zahrnuji i geometrickou a logaritmickou
stupnici. Podle Kanoka (1999) se v praxi pouzivaji jen vyjimecné, a to pfi
silné asymetrickych datech.

o Nepravidelné stupnice — hranice intervalll jsou stanoveny podle pribéhu
rozdéleni Cetnosti. Kanok (1999) uvadi:

= stupnice pro normalni rozdéleni (odvozené z pruméru a smérodatné
odchylky),

= stupnice exponencialni (vhodné, pokud se ¢etné vyskytuji nizké
hodnoty),
» stupnice sedlové (hranice vychazeji z minima a maxima ¢etnosti),
» stupnice kvartilové, decilové ¢i pentilové (odvozené od medianu
nebo priméru).
Kanok a Vozenilek (2008) zdtraziuji, ze pravé nepravidelné stupnice maji
nejveétsi potencial respektovat skuteéné vlastnosti dat, ale zaroven vyzaduji
nejvySsi miru statistické i kartografické znalosti.
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e Skokové intervalové stupnice - jejich zvlaStnosti je existence hiatu, tedy
vynechani jednoho nebo vice intervalti. Podle Karioka (1999) je hiat pfipustny
pouze tehdy, pokud se hodnoty z vynechaného intervalu v datech vibec
nevyskytuji. Kannok a VozZenilek (2008) upozornuji, Ze hiat sice zvySuje pfehlednost
legendy,
ale musi byt vzdy jasné vyznacen, jinak by mohl ¢tenafe vést k mylnému zavéru,
ze urcity rozsah hodnot byl autorem zameérné potlacen.

Funkcéni stupnice - nepouzivaji tfidni intervaly, ale prevadéji hodnoty na velikost
kartografického znaku pomoci matematického vztahu.

e sloupec - linearni vztah,

e c¢tverec a kruh - kvadraticky vztah,

e krychle — kubicky vztah.

Funkéni stupnice se dale ¢leni na:

e Spojité funkcni stupnice — velikost kazdého znaku odpovida hodnoté jevu
prostfednictvim jednoznaéné definovaného vzorce (Kanok, 1999).

e Skokové funkéni stupnice - jejich prubéh je naruSen. Podle Kanoka (1999)
a také Kanoka a Vozenilka (2008) existuji dvé moznosti:

o skokovd s hidtem — vynechava se ¢ast hodnot, které se v souboru
nevyskytuji,

o skokovd se zménou vzorce — pri extrémné vysokych hodnotach se ptivodni
matematicky vztah nahradi jinym (napf. kvadraticky linearnim), aby byla
zachovana Citelnost mapy. Podle Kanioka a Vozenilka (2008) jde
o krajni reSeni, které musi byt v legendé a doprovodném textu vzdy
transparentné uvedeno.

Jak tedy shrnuje Kanok (1999), objektivni stupnice jsou nezbytnym nastrojem tematické
kartografie. Umoznuji nejen spravné vizualizovat data, ale i zvyraznit regionalni rozdily
a homogenity. Kanok a Vozenilek (2008) doplauji, ze chyby ve stupnicich patfi
k nejcastéj$im nedostatkiim tematickych map a mohou vést k zasadni dezinterpretaci.
Proto je volba stupnice vzdy kompromisem mezi statistickou objektivitou a grafickou
¢itelnosti mapy, ktery vyzaduje jak znalost metod, tak kriticky pfistup k vysledktim.
Tradi¢ni koncepty tvorby stupnic vSak v dneSni praxi narazeji na limity bézného GIS
softwaru, ktery casto neumoznuje automatickou generaci plnohodnotnych funkénich
stupnic pro presné dekédovani hodnot. Na tento deficit reaguji Barvif a kol. (2025) vyvojem
online nastroje, ktery proces tvorby funkénich stupnic automatizuje a ¢ini jej nezavislym
na pouzitém softwaru. Specifické feSeni rizik spojenych s interpretaci stupnic pfedstavuji
¢iselné kartodiagramy. Jejich vyhodou je eliminace stupnice v legendé jako interpretacniho
prostfednika, nebot c¢tenaf hodnotu vyéita pfimo z numerického t1daje v mapé.
Tim se predchazi vizualnimu zkresleni ¢i chybam v hodnotovém meéritku, na které
upozornuje Kanok (1999).
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2.3 Ciselné kartodiagramy

Jak jiz vyplyva z predeSlych kapitol, (anglicky Proportional
¢i Graduated Numbers Map) je kombinaci klasické metody kartodiagramu a pfimého
vyuziti ¢isel v mapé, které zde vystupuji jako vyjadiovaci prvek samotného kartodiagramu.
Podobné jako u béznych kartodiagramu, kde se kvantitativni data znazornuji pomoci
velikosti a tvaru znaku (VozZenilek a Kanok, 2011), je i v tomto pfipadé cilem vizualizace
absolutnich hodnot jevu, avSak prostfednictvim alfanumerickych znaku, jak je vidét na
obrazku 2. Ty mohou gradovat prostfednictvim jednoho ¢i vice grafickych parametr, jako
je velikost pisma nebo barevna Skala (Korycka-Skorupa, Gotebiowska, 2020).

Ciselny kartodiagram
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z 0lomouce do daného okresu
v letech 2001-2018

% e 21533
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lokalitami znamenajici obvykle trvalou zménu pobytu.
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a vnitini (uvnitf statu). Ucastnici tohoto 40 171 72
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v blizkém okoli Olomouce. B”‘Oo 507 444 v ¢asovém vyvoji
Pfimo v okrese Olomouc je 89 cilovych destinaci
za obdobi 2001-2018 evidova 140 1 5 74 309 vystéhovalych z Olo
no vice nez 21,5 tisice ptivodnich ¢ oceSkf' . 220 mouce. Do okresii okolo
obyvatel mésta samotného. Vysokych Budejovice 155 némecké a rakouské statni

101 hranice a Povltavi pfevazovala
migrace zejména do roku 2006.
V centralni ¢asti Cech a na jizni Moravé dosa
hla vnitini migrace nejvétiiho rozmachu v letech
2007-2018. Posledni sledované obdobi dominuje
na Vlysocing, Jesenicku, v Podkrkonosi a regionalnich centrech.

hodnot v fadu nékolika tisict dosahuji

také sousedni okresy Prostéjov a Pferov 45
nasledované hlavnim méstem Prahou a s ni

sousedicimi okresy Praha-zapad a Praha-vychod.

Tisicovku vystéhovalych prekracuji jesté okresy

na Brnénsku a severni Moravé (Sumperk, Bruntal).

Obr. 2 Priklad vyuziti ¢iselného kartodiagramu s gradaci velikosti alfanumerickych znakt
(zdroj: Nétek a kol., 2020)

Ciselny kartodiagram se jevi jako velmi intuitivni metoda vizualizace kvantity, protoze
¢tenar je schopen pfimo odecist hodnoty, a v idealnim pfipad€ neni ani potfebna legenda,
pokud je vhodné zvoleny nazev mapy (Stomska, 2018). Oproti klasickému kartodiagramu,
kde mtize dojit ke ztraté pfesné informace dusledkem jejiho shlazeni, nebo zafazeni hodnot
do kategorii, umoznuje tato metoda snadné a pfesné zjiSténi hodnot zkoumaného jevu.
Vyznamnou pfednosti je tedy pfima interpretace dat, pfiCemz vizualni gradace znakt
tradiénim

zaroven zachovava vyhodu prostorového porovnani, ktera je vlastni i

kartodiagramtim (Vozenilek a Kanok, 2011).

Na druhou stranu literatura upozornuje i na limity ¢iselnych kartodiagramti. Brewer
a Campbell (1998) doporucuji omezit pocet ¢islic a vyhnout se desetinnym mistim, které
zhorSuji Citelnost mapy. Shortridge a Welch (2013) ukazuji, Ze redundantni kombinace
¢isel a jinych kartografickych metod mtize nékdy zvysit ¢itelnost, ale jindy naopak rostouci
naplin mapy zplsobuje vizualni zatéz pro uzivatele.
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Pii konstrukci Ciselnych kartodiagramu je rovnéz nutné respektovat pravidla tvorby
stupnic. Podobné jako u klasickych kartodiagramt, i zde by gradace velikosti znakli méla
vychéazet z objektivné definované funkce (Kanok, 1999). Kanok a Vozenilek (2008)
upozornuji, ze nevhodné konstruované stupnice mohou vést k potladeni regionalnich
rozdili, nebo naopak ke zdliraznéni odliSnosti, které v datech realné neexistuji. To plati
i pro velikost pisma a symbola u ¢iselnych kartodiagramtl — pfili§ velky rozsah mutize vést
k prehusSténi mapy a Spatné interpretaci, zatimco pfili§ maly rozsah snizi kontrast
a srozumitelnost.

2.4 Tvorba ¢iselnych kartodiagramu v GIS softwarech

ArcGIS Pro

V prostfedi softwaru ArcGIS Pro dosud neexistuje systémové integrovany, automatizovany
a efektivni nastroj pro tvorbu ¢iselného kartodiagramu. V pfipadé zajmu o vyuziti této
metody je kartograf nucen postupovat prostfednictvim ruéni tvorby a upravy popisku
(labelt), coz predstavuje neintuitivni a casové naroc¢né feSeni. Dosavadni postup byl tedy
vytvofeni nékolika tfid popiskt (labeltl), jakozto kategorii a nasledné pro kazdou z nich
nastavit pomoci SQL vybéru (SQL Query) dany interval, ktery slouzi jako hrani¢ni hodnoty
mezi jednotlivymi kategoriemi. Jedna moznost je nastaveni intervali budto pomoci
pfidavani podminek (obrazek 3), nebo zadanim SQL prikazu, jako napfiklad:
(nazev_atributu > 500 And nazev_atributu <= 1000; viz. obrazek 4). Styl pisma a jeho
pisma nastavit hned na prvni vytvorené tfidé, tu nékolikrat duplikovat, abychom dosahli
zamySleného poctu tfid a nasledné u kazdé z nich je nutné manualné prepsat hodnoty
intervali, ménit velikosti pisma a popf. dalsi libovolné grafické tipravy. Pro tento zptisob
je nejefektivnéjsi, kdyz ma kartograf jiz predem pfesnou pfedstavu o poctu tfid, hodnotach
v jednotlivych intervalech, gradujici velikosti pisma a jeho celkové grafické vizualizaci.
Pokud by se vSak rozhodnul cokoliv zménit v pribéhu, musi danou zménu manualné
pfenastavit ve vSech tfidach jednotlivé, coz zabere dalsi ¢as navic, ktery se zvySuje poctem
vytvorenych tfid.

Trida ~ Symbol Pozice

U] Sar Rem

MNacist kg Ulozit ¥ Odebrat

SQL Editor

Kde atribut v | jevétsinez v 500 v X

A~ atribut ~ | je meniinebc v | 1000 v X

Pridat podminku

Obr. 3 Vizualni nastaveni SQL dotazu pro definici hranic tfidy popiskua v softwaru ArcGIS Pro
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Trida v Symbol Pozice

A
eF] %] etm

Naéist 5] Ulozit X Odebrat

v sal editor @D

atribut » 5@ And atribut <= 1@

Obr. 4 Pfimy zapis filtrovaci podminky pomoci SQL pfikazu v ArcGIS Pro

QGIS

V prostfedi softwaru QGIS je moznost vytvofit proporcionalné gradujici ¢iselny
kartodiagram pomoci Daty definovaného pfepsani hodnoty velikosti popiskli. Presny
postup pro vytvoreni jejich jednoduché varianty (bez dalSich tprav stylu textu, jako napft.
rizna vyraznost barvy, nebo duktus pisma) tedy je: Otevieni vlastnosti vrstvy, zapnutim
popiskt v levém menu a vybranim moznosti ,Jednotlivé popisky“. V zalozce Text se
nasledné zvoli chtény typ pisma, jeho styl, barva atd. Napravo od kolonky ,Velikost“ se
zvoli ikona Daty definovaného pfepsani, kde se zvoli moznost ,Upravit...“. Otevie se Nastroj
pro vytvareni vyrazli String, kde se do levého pole zadavaji python pfikazy. Pravé zde se
zada vyraz scale_exp. Pro nazornou ukazku zvolime vyraz scale_exp('atributl’,
minimum/("atributl"), maximum/("atributl”), 8, 20, 0.57), jak je vidét na obrazku 5, kde
yatribut“ je nazev zvoleného atributu vrstvy, minimum a maximum automaticky vyplni
minimalni a maximalni hodnotu atributu, misto ¢ehoz by bylo mozné zadat manualné
libovolny ¢iselny interval, pro ktery by gradace fungovala, napt. 300, 5000. Nasledné ¢islo
8 a 20 predstavuje min. a max. velikost pisma a hodnota 0.57 reprezentuje exponent pro
vizualné vyrovnanéj$i §kalovani, tedy pokud by byla zvolena hodnota 1, §lo by o Cisté
linearni Skalovani, naopak pokud je ¢islo mensSi nez 1, velikostni rozdily mezi velkymi
a malymi hodnotami se zmensi.

~ Nastroj pro vytvafeni virazd String

Wyraz Editor funkei
_‘. e L Hledat... UkaZ napovédu
t1l", minimum("atributl" symbol_color =
utl™), 8, 20, 0.57) value
Barva
Datum a cas
Fuzzy Matching
Geometrie
Kondicionaly
Mapové vrstuy
Mapové vrstuy
Mapy
Matematika
Nedavné (generic)
Obecné
Operatory
Pole
Pole a hodnoty
Proménné
Prevody
Rastry -

scale exp("atri
), maximum("a

=L o A ]
Odekdvany format: double [= 0.0]
Objekt  Hlavni mésto Praha > b'
Nahled: Vyraz je neplatny (vice informaci

| OK | Zrudit NapovEd:

Obr. 5 Vyuziti funkce scale_exp pro automatickou gradaci velikosti popisku v softwaru QGIS
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2.5 Technologie fontu a jejich standardy

V digitalnim prostfedi je pismo definovano prostrednictvim fontu, coz je softwarovy soubor
obsahujici vektorova data glyfa, tabulky metrik a instrukce pro vykreslovani. Vyvoj téchto
technologii byl motivovan snahou o odliSeni, nezavislost a maximalni platformovou
kompatibilitu. Pro potfeby automatizované tvorby ¢iselnych kartodiagramt v ArcGIS Pro
je klicové porozumét vnitini struktufe fontd, protoze ta pfimo urcuje moznosti dynamické
manipulace s velikosti, vahou a dalSimi vizualnimi parametry textovych symbolt
prostrednictvim CIM API (Esri, 2025c).

Klasifikace a evoluce fontovych formatu

Z hlediska datové struktury a zptusobu ulozeni vektorovych informaci rozliSujeme nékolik
dominantnich standardi, které se v pribéhu let staly pramyslovymi normami:

e TrueType (TTF): Vyvinut spoleénosti Apple na konci 80. let 20. stoleti a v roce
1991 licencovan spole¢nosti Microsoft. Format vyuziva kvadratické Bézierovy
kfivky pro popis obrysu glyfa (Microsoft, 2020).

e PostScript (Type 1): Vyvinut spolec¢nosti Adobe v roce 1984. Vyuziva kubické
Bézierovy kfivky a byl dlouho standardem v pfedtiskové pfipravé. Podpora tohoto
formatu byla ukonc¢ena v nové€jSich verzich Adobe softwaru od roku 2023
(Adobe, 2025).

e OpenType (OTF): Spolecny format vyvinuty spolecnostmi Microsoft a Adobe na
konci 90. let (prvni specifikace z roku 1997). Jedna se o univerzalni ,kontejner,
ktery mtize obsahovat jak TrueType, tak PostScript (CFF/CFF2) obrysy
a podporuje pokrocilé typografické funkce. Od roku 2019 je technicky
ekvivalentni mezinarodnimu standardu ISO/IEC 14496-22
(Microsoft, 2024; ISO/IEC, 2019).

Variabilni fonty (Variable Fonts)

Nejvyznamnéjsi inovaci poslednich let je technologie OpenType Font Variations, ktera byla
oficialné pfedstavena v zafi 2016 spole¢nostmi Microsoft, Google, Apple a Adobe jako
soucast specifikace OpenType 1.8. Na rozdil od klasickych statickych fontti, kde je kazdy
fez (napf. Thin, Regular, Bold) ulozen jako samostatny soubor, variabilni font obsahuje
v jediném souboru cely designovy prostor definovany variacnimi osami (napf. wght —
weight/tloustka, wdth — width/Sifka, ital - italic, slnt — slant) (Google Open Source Blog,
2016; Microsoft, 2024).

Tento pfistup umozniuje plynulou interpolaci mezi extrémnimi hodnotami bez nutnosti
ukladat tisice variant. Matematicky je zalozen na ukladani delt (rozdilh mezi vychozim
a cilovym stavem osy), coz vyrazné snizuje velikost souboru a zvySuje flexibilitu. Prave tato
schopnost spojité zmény parametru tvoii technologicky zaklad pro gradaci tloustky pisma
v ¢iselnych kartodiagramech.

Specifika implementace v ArcGIS Pro

Prostredi ArcGIS Pro plné podporuje moderni OpenType specifikace véetné variabilnich
fontth. V CIM API (Cartographic Information Model) 1ze u variabilnich font pfistupovat
pfimo k jednotlivym variacnim osam prostrednictvim vlastnosti fontVariationSettings
objektu CIMTextSymbol (Esri, 2025c). Tato funkce je dostupna od verze ArcGIS Pro 3.0
a vyS§i a umoznuje programové nastavovat hodnoty os (napf. wght od 100 do 950) pro
kazdou vytvofenou label class.
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b E Arial Sample

> [d] Aial Sample
> [d] Arial Rounded MT Bold Sample
b [g] ASGARD SAMPLE
> [H] Audiowide Sample
P D Ayenir Mext LT Pro Sample
 |d] Bahnschrift Sample

Obr. 6 Identifikace typu fontt (TrueType, OpenType, variabilni) v uzivatelském rozhrani ArcGIS Pro

Jak je patrné z obrazku 6, v prostfedi ArcGIS Pro lze typ fontu snadno rozpoznat jiz
v rozbalovacim seznamu pisem. Statické fonty zalozené na TrueType (.ttf) obrysech jsou
oznaceny ikonou ,TT“ fonty s PostScript Opentype (.otf) CFF obrysy ikonou ,O“
a variabilni fonty ikonou zlatého ,V“ v levém hornim rohu (napf. Bahnschrift). V kontextu
této diplomové prace je podpora variabilnich font dilezita, protoze umoziuje plynulou
gradaci tloustky pisma (font weight) soubézné s gradaci velikosti a barvy. Tim se dosahuje
vy$$i vizualni kvality a lepsi Citelnosti ¢iselnych kartodiagramu.

2.6 Softwarové nastroje

ArcGIS Pro

ArcGIS Pro je vlajkovy desktopovy GIS software od spole¢nosti Esri, ktery pfedstavuje
novou generaci nastroju pro analyzu, spravu a vizualizaci prostorovych dat. Predstavuje
budoucnost desktopového GIS ve spole¢nosti Esri, pficemz veSkery vyvojarsky potencial je
nyni soustfedén vyhradné do tohoto platformy (Peebles, 2020). ArcGIS Pro je dostupny ve
tfech urovnich licenci: Basic, Standard a Advanced. Basic obsahuje zakladni funkce,
kdezto zbylé poskytuji dalsi pokrocilé a roz§ifené funkce, véetné specializovanych analyz
(Esri, 2025b). Mezi klicové vlastnosti patfi integrované 2D a 3D prostfedi, pokrocilé
analytické nastroje, cloudovou integraci a dalsi podporu rozsifeni riznych. ArcGIS Pro byl
poprvé pfedstaven v roce 2015 jako nastupce ArcMap postaveny na 64bitové architekture.
Hluboka integrace s ArcGIS Online a ArcGIS Enterprise usnadnuje sdileni dat a colaboraci.
Od své prvni verze proSel fadou aktualizaci a momentalné nejnovéjsi verze 3.6 ma jiz
integrované funkce podpory CAD a BIM a je rozSifena o dalsi funkce (Elkins, 2015).

Python

Jedna se o vysokoUrovnovy, interpretovany programovaci jazyk, navrzeny v roce 1991
holandanem jménem Guido van Rossum. Je to objektové orientovany a interaktivni jazyk,
ktery je vyvijen jako open-source projekt, ktery je kompatibilni pro vétSinu béznych
platforem, jako jsou MS Windows, MacOS, Unix, Android a v systémech GNU a Linux je
dokonce soucasti zakladni instalace. Jeho hlavnimi vyhodami jsou jednoducha
a prehledna syntaxe, ktera klade dtiraz na citelnost kodu a diky velkému poctu volné
dostupnych knihoven umoziuje vyvoj rtznych typt softwaru, od webovych aplikaci,
datovou analyzu, automatizaci tiloh az po vyvoj umélé inteligence. (General Python FAQ,
2001; The Python Wiki, 2025) Jako instalator balickti a knihoven slouzi napf. takzvany
pip (Pip installs packages), které nabizi rozhrani prikazového fadku (General Python FAQ,
2001).
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Knihovna ArcPy

ArcPy je specializovana knihovna jazyka Python vyvinuta spole¢nosti Esri, ktera slouzi jako
hlavni rozhrani pro geografickou analyzu, automatizaci a spravu prostorovych dat.
Plvodné byla predstavena jako nastupce star§iho modulu arcgisscripting (Elkins, 2010),
nicméné v soucasném prostiedi ArcGIS Pro je vyuzivana jeji modernizovana verze zalozena
na Pythonu 3. Knihovna poskytuje pfimy pfistup ke standardnim geoprocesnim
nastrojum, jejichz vystupy se pro potfeby fetézeni tiloh ukladaji do objektta typu Result.
K ziskavani metadat o prostorovych prvcich slouzi funkce Describe. Architektura ArcPy
zahrnuje globalni nastaveni (environment settings), systémové tfidy (napf. Spatial
Reference) a specifické moduly pro dil¢i GIS discipliny — jako je arcpy.da pro praci s daty
nebo moderni arcpy.mp pro automatizaci mapovych dokumentt (Esri, 2025a).
Vyuziti této knihovny tak zasadné zefektiviiuje rutinni Ulohy a umoziuje tvorbu
reprodukovatelnych pracovnich postupti.

Visual Basic Code

Visual Basic Code je integrované vyvojarské prostredi vytvorené pro systémy MS Windows,
Linux, macOS and pro webové prohlizece. Obsahuje editor kédu, terminal, debugger,
podporu ladéni, zvyraznéni syntaxe, automatické doplnovani kodu, refaktorovani,
fragmenty a integrovanou spravu verzi pomoci Git pro velky vybér programovacich jazyk,
jako napft. Python, Java, JavaScript, Node.js, C, C#, C++, Fortran, Go, Rust a dalsi.
Je vytvofen a vyvijen spolecnosti Microsoft a vzniknul v roce 2015 jako freeware software.
Novinkou tohoto prostfedi je integrace asistenta GitHub Copilot, tedy umeélé inteligence,
ktera poskytuje navrhy kédu, dokaze do néj sama zasahnout, vlozit, upravovat ho,
jednotlivé casti vysvétlit a automatizovat implementaci na zakladé ,prompta“ (pokynu) v
pfirozeném jazyce zvoleného kédu. Mtze tak pomahat s vét§inou programovacich jazyka a
frameworkt (Visual Studio Code, 2015).

2.7 Prace zabyvajici se automatizaci kartografické tvorby

Automatizace zobrazeni turistickych tras na mapach

Diplomova prace Jakuba PospiSila (Univerzita Palackého v Olomouci, 2024) se zaméfuje
na automatizaci tvorby map s turistickymi trasami. Autor feSi problém efektivniho
a opakovatelného zobrazeni znacenych tras, které jsou v mapach vykreslovany paralelné
s liniemi komunikaci. Tento zplsob znazornéni se bézné uplatnuje v turistickych,
cyklistickych ¢i pravodcovskych mapach, avSak manualni tvorba takovych map je casové
naro¢na a nachylna k chybam (Pospisil, 2024).

Cilem prace bylo vytvofit algoritmus a nasledné Python skript pro prostfedi ArcGIS Pro,
ktery by proces vizualizace automatizoval. Skript umoznuje nacitat data z OpenStreetMap
(OSM), analyzovat liniové priibéhy turistickych tras a generovat jejich posunuté (offsetové)
paralelni zobrazeni podél silni¢ni sité. Duraz byl kladen na univerzalnost feSeni
a minimalizaci manualnich zasaht kartografa (Pospisil, 2024).

Vysledny skript byl testovan na prfikladu turistické mapy oblasti Hrubého Jeseniku
a ukazal moznost automatizované produkce podkladovych dat pro kartografické vystupy.
Prace pfinasi pfinos v oblasti automatizace tvorby tematickych map a zaroven doklada
potencial vyuziti jazyka Python a knihoven arcpy pfi zefektivnéni procesu v prostfedi GIS.
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Automatizace zpracovani tras GNSS pro tvorbu map intenzity pohybu

Diplomova prace Benjamina Srama (2023) predstavuje komplexni pfistup
k automatizovanému zpracovani GNSS zaznamu za Ucelem tvorby map intenzity
pohybu. Autor navrhl a implementoval nastroj pro automatické zpracovani dat
z GPS/GNSS zafizeni (napf. Strava, Garmin) a jejich prevod do formy kvantitativnich
vizualizaci - konkrétné za uZziti metod intenzivnich barev a kartodiagramu
(Sramo, 2023).

Vyznamnym pfinosem je automaticky map matching GNSS trajektorii na silni¢ni sit
(OSM), které zajiStuje pfesnou prostorovou vazbu mezi naméfenymi trasami a digitalnim
modelem komunikaci. Nastroj byl testovan na tfech pfipadovych studiich -
mésto Olomouc, pohofi Mala Fatra a narodni park Slovensky raj. Tato riznoroda prostiedi
umoznila ovéfit pouzitelnost nastroje jak v méstském, tak i pfirodnim kontextu
(Sramo, 2023).

Implementace probihala v prostfedi Google Colab, coz je bezplatné cloudové prostiedi
Jupyter Notebook poskytované spolecnosti Google. Umozinuje uzivatelim psat a spoustét
kéd Pythonu prostfednictvim prohlizece, coz je zvlasté vhodné pro strojové uceni, analyzu
dat a vzdélavani (Burke, 2023). Vystupem jsou interaktivni webové mapy a prostorova data
pfipravena k dalsimu zpracovani v GIS (Sramo, 2023).

Prace tak prispiva k automatizaci procesu zpracovani velkych objemu prostorovych dat
a demonstruje moznosti propojeni datové analyzy, vizualizace a kartografické tvorby
pomoci otevienych nastrojii a knihoven v Pythonu.

Spolec¢né rysy a pfinos pro automatizaci kartografie
Obé prace spojuje snaha automatizovat vybrané faze kartografické tvorby -
od zpracovani vstupnich dat az po vizualizaci.
o Pospisil (2024) se zaméfuje na automatizaci vizualizacni ¢asti (znazornéni
znacenych tras),
e Sramo (2023) naopak na automatizaci analytické ¢asti (zpracovani GNSS
trajektorii a tvorbu kvantitativnich map).
Spolecnym rysem je vyuziti Pythonu a jeho geoinformacnich knihoven a duraz na
praktické vyuziti pro kartografy a GIS specialisty. Tyto prace dokumentuji souc¢asny trend
v kartografii, kdy je cilem minimalizovat manualni praci kartografa a zvysit tak
produktivitu, dale propojit automatizované skriptovani s vizualni komplexnosti mapovych
vystupu.
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Tato kapitola vymezuje metodicky ramec diplomové prace a popisuje postup, kterym byl
navrzen, implementovan a ovéfen nastroj pro tvorbu &iselnych kartodiagramu v prostfedi
ArcGIS Pro. Nejprve jsou predstaveny pouzité metody, software a datové zdroje, nasledné
je krok za krokem rozebran proces vyvoje, validace a testovani, ktery vedl k vytvoreni
funkéniho a prakticky vyuzitelného feSeni.

3.1 Pouzité metody

Pro stanoveni metodického postupu byla nejprve provedena resSerSe dostupné literatury,
zaméfena na teoretické i praktické aspekty tvorby kartodiagramt. Studovana literatura
zahrnovala Ceské i zahrani¢ni kartografické publikace, prace z oblasti vizualizace
statistickych dat a obecné metodiky tematické kartografie. Pozornost byla vénovana
predevsSim:

¢ definici a klasifikaci popiskua (labelt),

e principtim ¢iselnych kartodiagramu a jejich rozdilim oproti tradiénim (napft.

kruhovym, sloupcovym nebo souctovym),

e zasadam volby a konstrukce stupnic (aritmetickych, geometrickych, funkénich),

e moznostem a omezenim vizualizace ¢iselnych hodnot v mapovém poli.
V ramci resSersSe byly analyzovany a popsany také soucasné softwarové pristupy v prostfedi
ArcGIS Pro a QGIS. Zamérem bylo identifikovat, jakymi zptisoby lze v téchto programech
realizovat metodu ¢iselnych kartodiagram?, a zda jiz existuje pfima podpora této metody.
Vysledkem bylo zjiSténi, ze Cciselné kartodiagramy nejsou v ArcGIS Pro pfimo
implementovany, ale lze je napodobit prostfednictvim popiskti a jejich stylizace. Tento
zjistény nedostatek se stal hlavni motivaci pro navrh vlastniho automatizovaného reSeni.
Metodika dale vychazi z principti iterativniho vyvoje softwarového nastroje,
kdy jednotlivé funkce byly navrhovany, implementovany a prubézné testovany na
vybranych datovych sadach. Tento pfistup umoznil pruzné reagovat na zjisSténé nedostatky
a postupneé rozsifovat funkcionalitu nastroje.

3.2 Pouzité programy
K realizaci prace bylo vyuzito nékolik softwarovych prostfedku:

e ArcGIS Pro (verze 3.4, 3.5 a 3.6) — hlavni pracovni prostfedi, v némz byl vyvinut
vlastni toolbox. ArcGIS Pro umoznuje integraci skriptt v jazyce Python a pfistup
k objektlim mapy prostfednictvim knihovny ArcPy.

e Visual Studio Code - open-source editor s podporou mnoha jazykt a pokrocilou
spravou kédu, prevysujici vestavény editor v ArcGIS Pro. Vyznamnym prvkem
vyuziti byla integrace GitHub Copilot; tento Al asistent v realném case navrhoval
optimalizace, doplnoval rutinni pasaze a pomahal s identifikaci logickych chyb.

e GitHub - platforma pro spravu verzi a verzovani zdrojového kédu. Slouzi k
uchovani historie vyvoje, zalohovani a sdileni nastroje pro vefejnost. Diky
integraci s Visual Studio Code bylo mozné pohodlné provadét zmény a sledovat
jejich postupny vyvoj.

e MS Excel - pouzit pro Gpravu a kontrolu dat pfed jejich importem do GIS.

e dalsi podpurné programy — pro zpracovani textu (MS Word), tvorbu prezentaci
(MS PowerPoint), tvorbu mys§lenkovych map a pfehledu postupu/krokti (Xmind)
a finalni grafické Gpravy mapovych vystupu a tvorba posteru (Affinity).
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3.3 Pouzita data

Pro naplnéni cili diplomové prace bylo nutné vyuzit data, na kterych bylo mozné testovat
funkénost nastroje a tvofit ukazkové mapy. Vybér byl motivovan snahou otestovat
funkénost algoritmtl na geometricky i tematicky odlisSnych datech, v riznych zobrazenich.
VétSina datovych sad byla cerpana primo v prostiedi ArcGIS Pro prostfednictvim portalu
ArcGIS Online, coz rovnéz umoznilo testovat robustnost nastroje pfi praci s hostovanymi
webovymi vrstvami a cloudovou infrastrukturou.

Piehled datovych zdroju

Nasledujici tabulka shrnuje zdroje dat vyuzitych pro tvorbu ukazkovych vystupt, dtraz
byl kladen na rtiznost vizualizovanych tizemi:

Tabulka 1 Pfehled vyuzitych datovych sad a jejich poskytovateli pro tvorbu ukazkovych map

Poskytovatel / Autor Nazev datové sady Uzemni rozsah Typ dat
ARCDATA PRAHA, ZU, 6SU  Kraje (ArcCR 2024) ot it | oo
1 &5 ! . (ArcGIS Online)
MB Research / Esri Germany Bundeslander _ Vektorova
. Némecko .
Germany Boundaries (ArcGIS Online)
112 Standorte - Feuer- Bodova
Mareike Kort Neé k
areike Rortmann und Rettungswachen ermecko (ArcGIS Online)

Population Variables

Vekt 3
GUS / Esri Polska Boundaries [Dane Polsko cxtorova .
(ArcGIS Online)
demograficzne]
Vekt 2
Jennifer Boehnert country_Europe Evropa (Aerc C(})Irgvgnline)
Bodova
OurAirports.com airports.csv Globalni odova

(Tabulka (.csv))

3.4 Pouziti umélé inteligence (Al)

Pfi zpracovani této diplomové prace a vyvoji nastroje byly vyuzity systémy generativni
umeélé inteligence, konkrétné nastroje GitHub Copilot a Google Gemini. Vyuziti téchto
technologii probihalo v souladu s Doporuéenim Univerzity Palackého v Olomouci k vyuzivani
generativnich modelti Al a etickymi principy UP.

Nastroje byly vyuzity jako pomocné (edi¢ni a programatorské) prostfedky v nasledujicim
rozsahu:

e GitHub Copilot: Integrovan jako asistent v prostredi Visual Studio Code pro
zefektivnéni zapisu zdrojového kédu. Nastroj byl vyuzit k navrhu syntaktickych
struktur, doplnovani rutinnich pasazi kédu a k identifikaci potencialnich chyb pfi
implementaci algoritmtl pracujicich s ArcGIS Pro.

e Google Gemini: Vyuzit k analyze a vysvétleni technické dokumentace ArcGIS Pro
a ArcPy a pro korekturu stylistické irovné vybranych pasazi textu.

Autor prace vyslovné prohlasuje, ze nastroje nebyly vyuzity k formulaci vlastnich
tvrzeni, zavéru, interpretaci vysledku ani k argumentaci v diskuzi. Veskeré vystupy
generované Al byly podrobeny lidskému ovéfeni z hlediska faktické spravnosti
a bezpecCnosti. Autor nese plnou a vyhradni odpovédnost za konec¢nou podobu textu
i funkénost nastroje a potvrzuje, ze vyuziti Al nenahradilo jeho vlastni tviiréi ¢innost
nezbytnou pro vznik této prace.

27



3.5 Postup zpracovani

Postup prace byl sestaven na zakladé konzultaci s vedoucim prace Mgr. Radkem Barvifem,
Ph.D., ktery poskytoval doporuceni a ramcovy harmonogram praci, jez provazely
zpracovani diplomové prace. Postup 1ze shrnout do nékolika hlavnich kroku:
e Studium literatury a reSerse
Prvnim krokem bylo prostudovani odbornych publikaci a ¢lankt, které se zabyvaji
kartodiagramy a obecné vizualizaci kvantitativnich dat. Pozornost byla vénovana
zejména tomu, jak jsou kartodiagramy definovany, tvorbé stupnic, jaké jsou
vyhody ¢iselnych kartodiagramtl v porovnani s jinymi metodami a jak se s nimi
pracuje
v soucasnych GIS softwarech.
¢ Analyza moznosti ArcGIS Pro
Nejprve byla provedena detailni analyza funkcionalit ArcGIS Pro, zejména néastroji
pro tvorbu popiska. Bylo zjisténo, ze ackoli software nabizi Siroké moznosti
Upravy alfanumerickych znakl, neexistuje pfimy nastroj pro tvorbu ¢&iselnych
kartodiagramti s pokrocilou typografii a automatizaci. Tyto limity definovaly
praktické cile prace — vytvorit toolbox, ktery cely proces vyrazné usnadni,
zpfehledni a zautomatizuje.

e Navrh toolboxu
Na zakladé zjisténych nedostatk®i byl navrzen vlastni nastroj s dirazem na
prehlednost a uzivatelskou pfrivétivost. Parametry byly nakonec rozdéleny do péti
kategorii (Data Statistics, Classification & Size, Font Styling, Format & Units,
Advanced Styling), coz umoznuje uzivateli snadno najit relevantni nastaveni.
Klicovym principem navrhu je dynamicka aktivace parametra — nékteré volby se
zpfistupni az po vybéru souvisejici moznosti, ¢imz je minimalizovana kognitivni
zatéz uzivatele a riziko chybného zadani.

¢ Implementace v prostfedi Python/ArcPy
Vlastni implementace probihala v jazyce Python s vyuzitim knihovny arcpy.
Toolbox byl vytvofren jako skriptovy nastroj ve formatu .atbx, plné€ integrovany do
prostfedi ArcGIS Pro. Vyvoj byl rozdélen do nékolika fazi:

o Nejprve byly implementovany klasifika¢ni metody a jejich aplikace na data
zvoleného atributu.

o Nasledovalo generovani popiskl a zakladni stylizace.

o Postupné byly pfidavany pokrocilé moznosti grafické a typografické
stylizace, véetné podpory proménnych fontl1, barevnych a halo gradientu,
interpolace font-weight a dalSich modernich prvku.

e Validace, metadata a formalni naleZitosti
Soucasti vyvoje bylo peclivé vyplnéni popisti (description) u vSech parametr,
nastaveni vychozich hodnot, pfifazeni kategorii a doplnéni metadat na tirovni
celého toolboxu. VesSkeré vstupy uzivatele jsou validovany jesté pred spusténim
vykonného kédu, coz zvySuje robustnost a uzivatelskou privétivost nastroje.

28



e Testovani a ladéni
Po vytvofeni funkéniho prototypu nasledovalo testovani na rtiznych datovych
sadach. Ovérovala se spravnost aplikovanych klasifikac¢nich metod, stabilita
nastroje pfi praci s vétSimi datovymi soubory a vizualni kvalita vyslednych
¢iselnych kartodiagramti. Nasledovalo uzivatelské testovani, které bylo provedeno
se studenty 1. roéniku magisterského studia v ramci predmétu VIZUL. Na zakladé
tohoto testovani byly provadény dilé¢i upravy a optimalizace.
e Tvorba ukazkovych map
Poslednim krokem bylo vytvofeni souboru mapovych vystupu, které demonstruji
moznosti vyvinutého toolboxu. Tyto mapy zahrnuji ptiklady s riznym poctem tfid,
ruznou metodou klasifikace a raznym stylem vizualizace popiskti. Slouzi jako
ukazka praktického vyuziti nastroje a zaroven jako podklad pro vyhodnoceni
pfinost prace.
Cely metodicky postup kombinuje teoretickda vychodiska tematické kartografie se
softwarovou implementaci v prostfedi ArcGIS Pro. Vysledkem je nastroj, ktery umoznuje
automatizovanou tvorbu metody ¢iselnych kartodiagramu a rozSifuje praktické vyuziti
této metody v GIS.
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4 NAVRH A ARCHITEKTURA NASTROJE

Navrh a architektura vyvinutého nastroje pro automatizovanou tvorbu gradovanych
¢iselnych kartodiagramt predstavuji téma nasledujiciho textu. Cilem je pfedstavit hlavni
principy, na kterych je feSeni postaveno, a objasnit sté€zejni rozhodnuti, ktera ovlivnila
vyslednou podobu toolboxu. Pozornost je vénovana jak celkové koncepci, tak jednotlivym
komponentam a jejich vzajemnym vazbam.

4.1 Technické pripravy a specifika

Vyvoj vlastniho geoprocessingového nastroje byl od pocatku vazan na specifika
architektury softwaru ArcGIS Pro a jeho nativniho prostfedi. Pfed samotnou implementaci
kodu bylo nutné detailné definovat cilové funkce, technologické zavislosti a pracovni
postup (workflow) tak, aby byla zajiSténa pfenositelnost a stabilita vysledného feSeni.

Cilovy software a vyvojové prostfedi (IDE)

Nastroj byl vyvijen a testovan vyhradné pro prostfedi desktopové aplikace ArcGIS Pro.
Prvotni navrh, prototypovani a implementace zakladni logiky probihaly ve verzi 3.4.
V priibéhu vyvoje byl software aktualizovan a finalni testovani véetné ladéni (debugging)
probéhlo na verzi 3.6.

Samotné psani kodu vSak neprobihalo v integrovaném Python okné toolboxu v ArcGIS Pro,
které je nedostacujici pro vyvoj komplexnich skriptli, nybrz v externim vyvojovém prostiedi
Visual Studio Code. Toto prostfedi umoznilo striktni dodrzovani formatovaciho standardu
PEP 8, efektivni kontroly kédu (linting) a izolované testovani vyrazu.

Aktivni prostfedi a sprava balicku

Klicovym rozhodnutim pro zajis§téni snadné distribuce nastroje koncovym uzivateltim bylo
zachovani vychoziho béhového prostfedi (run-time environment). Nastroj vyuziva vychozi
systémovy profil arcgispro-py3, ktery obsahuje interpreter Pythonu verzi 3.11, nasledné
3.13 a také proprietarni knihovnu arcpy.

Béhem vyvoje nebylo tedy nutné klonovat vychozi prostfedi (Conda environments)
a vytvaret izolované instalace. Namisto toho byly maximalné vyuzity takzvané vestavéné
(built-in) moduly standardni knihovny jazyka Python.

4.2 Analyza moznosti ArcGIS Pro

V tvodni fazi byla provedena analyza nativnich funkcionalit ArcGIS Pro se zaméfenim na
nastroje pro tvorbu a stylizaci popisktl (labeling). Tato faze zahrnovala testovani
a experimentovani s dostupnymi funkcemi panelu Labeling, s cilem zjistit, do jaké miry lze
Ciselné kartodiagramy vytvofit pomoci standardnich ovladacich prvka softwaru a jak
dlouho ¢asové zaberou dil¢i manualni kroky.

Béhem analyzy moznosti bylo zjisSténo, ze ackoliv ArcGIS Pro disponuje robustnim
rozhranim pro spravu popiskt (labeld), proces tvorby stupnic je pro Ucely cCiselnych
kartodiagramti zna¢éné uzivatelsky nepfivétivy. Standardni postup vyzaduje pro kazdou
klasifika¢ni tfidu manualni vytvofeni samostatné t¥idy popisku (Label Class), pficemz
uzivatel ma pro vymezeni intervalli a vizualni ipravu k dispozici dva zakladni mechanismy,
které muze vyuzivat bud samostatné, nebo v kombinaci:
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e Vizualni dotazovaci rozhrani (SQL Query): Slouzi k filtraci prvkd, které do dané
tfidy spadaji. Toto rozhrani je sice intuitivni, ale pfi pozadavku na ¢astou zménu
poctu intervalll ¢i klasifikaéni metody se stava nepraktickym, nebot vyzaduje
manualni prepisovani podminek u kazdé tfidy zvlast, byt je zde moznost ulozeni
nastaveni a opétovného nacteni (obrazek 7).

e Modul pro tvorbu vyrazu (Label Expression): Na rozdil od SQL Query se zde
vysledna podoba popisku musi definovat pfimym zapisem kédu. Uzivatel ma
moznost volby mezi nékolika skriptovacimi jazyky: Arcade, VBScript, JScript nebo
Python. Zapisem v tomto kédu se v§ak muize krom filtrovani prvkl dosahnout
pokrocilejsich tprav textu, jako napfiklad jeho formatovani, napt. ¢esky format
radu jednotek, desetinné carky atd (obrazek 7).

Label Class - KrajeCR v X
= .~ Class 1 =
Label Class - KrajeCR v X
Class 1 = Class + Symbal Position
Class ~ Symbal Position EF] ‘w—JL‘ o
= B
&l Sor Eem Language |Arcade v
Title Custom
Load Save X Remove
Fields Functions
v SOL Editor T Y
QBJECTID ~ || Abs() ~
‘ Where | Pocet obyvatel 1991 v | is greater than v 1301914 v X ‘ Kad VUSC Acos()
Nazew VUSC Angle()
- e Nadrazeny region soudrinosti Any()
And v | | Pocet obyvatel 1991 hd less th v | 1112882 x
‘ " Deet obyvete 5 ess hen or equa - ‘ Kod izemniho celku v NUTS/LAL || AreaQ
. Datum vzniku prvku AreaGeodetic()
+ Add Clause Pocet obyvatel 1991 Array)
Pocet obyvatel 2001 w || Asin() -
Insert Values ¥
Expression
$feature.nazev ]
v >
| Insert fields with coded value description function
Learn more about queries | Remove extra spaces
Remove extra line breaks
Caneel Learn more about label expressions .

Obr. 7 Uzivatelské rozhrani pro tvorbu SQL dotazu u tfidy popiskt (Label Class) v anglické
lokalizaci ArcGIS Pro

Zasadni zlom v analyze nastal pfi zkoumani moznosti rozhrani ArcGIS Pro CIM API
(Cartographic Information Model). Bylo zjiSténo, ze na rozdil od bézného uzivatelského
rozhrani, které je primarné navrzeno pro individualni nastaveni symboliky, skrze CIM API
pfistup k jinak nedostupnym funkcim, ale spiSe efektivni zptisob, jak ovladat detaily, které
v béZném uzivatelském rozhrani vyZzaduji opakovanou a zdlouhavou manualni interakeci.
Tyto zjiSténé limity a nasledné objeveni potencialu CIM API definovaly praktické cile prace:
namisto pouhého skriptu pro vypocet intervali vytvorit komplexni toolbox, ktery proces
tvorby ¢iselnych kartodiagramu plné automatizuje tim, ze pfimo manipuluje s objekty CIM,
¢imz uzivateli zpristupnuje pokrocilou kartografickou stylizaci, ke které by se jinak musel
ysproklikat“ skrze zdlouhava manualnich nastaveni.

31



4.3 Koncepcni navrh toolboxu

Pfed zahajenim samotné prace a implementace bylo nezbytné definovat ucelenou
pfedstavu o podobé a schopnostech vyvijeného nastroje. Navrh vychazi ze zadani prace,
které klade dtraz na automatizaci a uzivatelskou privétivost pfi tvorbé C¢iselnych
kartodiagramt v prostfedi ArcGIS Pro i pfes jeho technicka omezeni. Cilem bylo navrhnout
rozhrani, které by bylo intuitivhi a umoZznovalo variabilitu vystupt podle potieb
konkrétniho kartografického dila. Dal§im nutnym aspektem je dfiraz na vyraznou usporu
¢asu oproti manualni praci uzivatele.

Soucasti koncepéniho navrhu byla i volba jazykové lokalizace nastroje. Bylo rozhodnuto,
ze nastroj bude vyvijen v anglickém jazyce s cilem zajistit maximalni univerzalnost
proménné reflektuji americky standard (US) kvtili nativni vazbé na jadro softwaru ArcGIS
Pro a samotny jazyk Python, uzivatelské rozhrani (User Interface), textové casti
a doprovodné napovédy jsou navrzeny v britské angliétiné (UK). Tento pfistup byl zvolen
z divodu sjednoceni s evropskou zvyklosti a standardy odborné komunikace, ¢imz je
dosazeno prirozenéj§iho uzivatelského rozhrani pro evropského uzivatele. Pro zvySeni
Citelnosti a estetickou jednotu s nativnimi nastroji ArcGIS Pro je u v§ech viditelnych nazva
parametru vyuzito formatovani Camel Case (napf. Layer Selection, Use Colour Gradient),
coz vizualné€ oddéluje uzivatelské rozhrani od technickych nazvii parametrti v kédu.

Volba vhodného nazvu toolboxu

Vybér nazvu nastroje prosel nékolika fazemi, pficemz cilem bylo najit oznaceni, které bude

kratké, srozumitelné a okamzité definujici hlavni funkci skriptu. Pvodni pracovni nazvy

jako Proportional Numbers Label Generator nebo Graduated Number Labels Generator byly
vSak nakonec zamitnuty. Vysledny nazev ,,Graduated Numbers Generator“ byl zvolen

z nasleduyjicich davodu:

¢ Terminologicka shoda: Slovo Graduated (stupfiovany) pfimo odkazuje na
kartografickou metodu kartodiagramti (Graduated Symbols Map), ktera se v ArcGIS
Pro standardné pouziva pro vizualizaci kvantitativnich dat. Uzivatel tak okamzité
pochopi analogii mezi nativni symbologii a timto generatorem popiskt.

e Zaméfeni na ¢iselna data: Doplnéni o slovo Numbers jasné vymezuje, ze nastroj je
urcen pro vizualizaci numerickych atributti, nikoliv pro obecny styling textovych
popiskt a vychazi opét z nazvu metody Ciselnych kartodiagramti (Proportional nebo
Graduated Numbers Map).

e Funkéni oznacéeni: Vyraz Generator podtrhuje automatizacni charakter nastroje —
uzivatel pouze definuje parametry a nastroj na jejich zakladé ,vygeneruje“ komplexni
strukturu tfid popiskl se zvolenym grafickym nastavenim a typografii.

Funkéni pozadavky a vymezeni parametra

Navrh nastroje (toolboxu) byl strukturovan do nékolika logickych bloku, které reflektuji
postup prace kartografa pfi pouziti metody Ciselnych kartodiagramu v prostfedi ArcGIS
Pro. Ten zahrnuje jako prvni nacéteni a zvoleni vstupnich dat, jejich klasifikace a nasledna
graficka Gprava vysledné podoby alfanumerickych znakt® pro vizualizaci. Tvofeny nastroj
by tedy mél mit ¢asti, které z tohoto postupu pfimo vychazeji:
¢ Interaktivni vybér dat a kontrola rozsahu: Po vybéru vstupni vrstvy

a atributového pole nastroj okamzité poskytuje zpétnou vazbu v podobé celkového

poctu prvkd, minimalni a maximalni hodnoty atributu a zakladnich statistickych

udaju (primér a median). Tato informace slouzi k rychlé orientaci uzivatele

a spravnému nastaveni nasledné klasifikace.
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Flexibilni vybér klasifikacnich metod: Nastroj podporuje standardni statistické
metody pouzivané v ArcGIS Pro — stejnomérné intervaly (Equal Interval),
kvantily (Quantile), pfirozené zlomy (Jenks Natural Breaks), geometrické
intervaly (Geometric Interval), manualni definici tfid uzivatelem a proporcionalni
(neklasifikovanou) metodu — Proportional (Unclassed), u které se pocet kategorii
rovna poctu unikatnich hodnot (pfipadné pocétu prvkt) a velikost pisma se méni
rovnomeérné v zadaném rozsahu. Uzivatel zde také nastavuje minimalni

a maximalni velikost pisma. Velikost textu je u ¢iselnych kartodiagramti jednim

z hlavnich vyjadfovacich prostfedkt kvantity vedle samotné ¢iselné hodnoty,
proto je jeji nastaveni soucasti klasifika¢ni sekce.

Typograficka stylizace: Vzhledem k tomu, Ze ¢iselny kartodiagram vyzaduje
vysokou ¢itelnost alfanumerickych znakt, byl kladen dtiraz na detailni nastaveni
pisma. Nastroj se dynamicky napojuje na systémové i uzivatelské fonty

v operacnim systému Windows a umoznuje volbu nejen rodiny fontu, ale i jeho
fezu. Barvu textu lze definovat v nékolika barevnych modelech (HEX, RGBA,
CMYKA, HSL). Roz§ifenou moznosti je barevny gradient textu, ktery umoziuje
definovat pocatecni, stfedovou a koncovou barvu. Nastroj nasledné pomoci
linearni interpolace vypocita hodnoty pro kazdou klasifikaéni tfidu, ¢imz vznika
plynuly barevny pfechod dopliujici velikostni stupnici pisma.

Lokalizace a formatovani numerickych ddaju: Pro ceské kartografické prostfedi
je dilezita moznost prizplisobeni formatu ¢isel. Nastroj proto umozinuje volbu
oddélovace tisicu (Carka, mezera nebo zadny), z cehoz vychazi pouziti desetinné
tecky, nebo ¢arky. Soucasti je také nastaveni méfitka hodnot (value scaling),
miliony) pfimo pfi generovani popisku. Uzivatel dale urcuje pocet desetinnych
mist po Skalovani a mtize pridat textovou pfiponu (suffix). Veskeré formatovani
probiha pouze v generovanych popiscich, aniz by dochazelo k tpravé vstupnich
dat.

Graficka stylizace popiski: Nad ramec zakladniho nastaveni pisma nastroj
podporuje dalsi grafické efekty pro zvysSeni Citelnosti na riznych typech podkladu.
Mezi hlavni prvky patii halo efekt (obrys textu), u kterého lze nastavit barvu

a Sifku. Pfi zapnuti gradientu halo je mozné zadat pocateéni, stfredovou

a koncovou barvu a pfipadné i odliSnou koncovou Sirku. Pro vypocet hodnot mezi
tfidami je pouzita rovnéz linearni interpolace. Dale je implementovana podpora
stinu textu (shadow) s nastavitelnou barvou a posunem v osach X a Y.

Pro typografické doladéni slouzi parametr letter spacing (mezera mezi znaky)

v procentech. Mezi dalsi dostupné moznosti patfi posun popisku (offset X a 'Y

v bodech), jednotné podtrzeni textu a volitelna prevence zalamovani popiskt na
vice fadkl (prevent wrapping). VSechny tyto parametry se aplikuji na trovni CIM
(Cartographic Information Model) jednotlivych tfid popiskt (label classes)

a nemeéni vstupni data zvolené vrstvy.
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Pro rozvrzeni uzivatelského rozhrani byl vytvofen koncepéni navrh struktury finalniho
toolboxu v softwaru XMind (obrazek 8):

Vybér vrstvy

Vybér atributu

Celkovy pocet prvku v atributu

Statistiky dat Min. a Max. hodnoty

Promér a Median

Vybér klasifikaéni metody

Vybér poétu kategorii

Klasifikace

Zvoleni min. velikosti fontu
Zvoleni max. velikosti fontu
Vybér fontu

Vybeér fezu/tloustky fontu —— Gradovani fezu

Typograficka stylizace Podpora RGBA, CMYKA, HEX, HSLA
Nastaveni barvy —[

Koncepéeni navrh
struktury Toolboxu Gradovani barvy

Rozte¢ (Letter spacing)

Formétovani &iselnych hodnot a jednotek

~— Odsazeni XY (Offset)
\— Podtrzeni textu

Barva

AR |- oo - S

Gradace barvy a ifky

Barva
- Stiny {
Odstazeni X,Y

Obr. 8 Koncepcni navrh struktury a parametrti vyvijeného toolboxu

Struktura .atbx toolboxu

V prostiedi ArcGIS Pro jsou geoprocessingové nastroje organizovany do toolboxu, které
jsou ulozeny ve formatu .atbx (ArcGIS Toolbox). Tento format pfinda§i moderni
a standardizovany zpUsob spravy geoprocessingovych nastroji s pfimou integraci
s Pythonem a prostfedim ArcGIS Pro. Script tool ulozeny v .atbx souboru funguje jako
rozhrani mezi uZivatelem a skriptem, pficemZ jeho struktura je definovana nékolika
vzajemné provazanymi ¢astmi.

Pfi otevieni dialogového okna vlastnosti script toolu v ArcGIS Pro se zobrazuji tyto hlavni
zalozky: General, Parameters, Execution, Validation a Environments. Kazda z téchto
zalozek ma specifickou ulohu ve fungovani nastroje a jeji obsah je ulozen v ramci
struktury .atbx toolboxu:
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+ Search

General

General slouzi k definici zakladnich identifika¢nich a popisnych informaci
nastroje. Obsahuje interni nazev nastroje pouzivany systémem, uzivatelsky citelny
popisek zobrazovany v rozhrani ArcGIS Pro a textové informace urcené pro
napovédu a dokumentaci. Tyto tidaje nemaji pfimy vliv na vypocetni ¢ast nastroje,
ale jsou dulezité pro jeho srozumitelnou prezentaci a orientaci uzivatele v ramci
toolboxu.

Parameters ve kterém jsou definovany vstupni a vystupni parametry nastroje.
Parametry urcuji, jaka data nebo hodnoty nastroj ocekava, jakého jsou datového
typu, zda jsou povinné nebo volitelné a jakym zplisobem jsou predavany skriptu.
Kazdy parametr je zaroven svazan s konkrétnim ovladacim prvkem v uzivatelském
rozhrani, coz zajisStuje jednotny zpusob zadavani vstupt a jejich zakladni kontrolu
jesté pred spusténim nastroje (obrazek 9).

£~ Label Name  DataType Type Direction  Description  Category Filter Dependency  Default  Environment Symbelogy

String Required  Input

Parameters

Execution

Validation

Environments

Obr. 9 Zalozka Parameters formatu Script toolu v .atbx toolboxu

Pfi navrhu uzivatelského rozhrani v prostfedi ArcGIS Pro je nezbytné definovat
parametry tak, aby tvofily robustni a logicky celek. Kazdy parametr v toolboxu
neni pouze vstupnim polem, ale komplexnim objektem, jehoz chovani je fizeno
skrze vlastnosti parametru (Parameter Properties). Tyto vlastnosti zajistuji
integritu dat dfive, nez dojde k samotnému spusténi vypocetniho skriptu. V ramci
tvofeného nastroje byly pro parametry vyuzity nasledujici atributy:

o Popisek (Label): Nazev parametru, ktery se zobrazi uzivateli pfimo
v panelu Geoprocessing po nacteni uzivatelského rozhrani nastroje.

o Jméno (Name): Unikatni identifikator parametru pouzivany uvniti Python
skriptu. Zatimco Label mtize obsahovat mezery a specialni znaky, Name
musi splnovat pravidla pro nazvy proménnych (bez mezer, zacinajici
pismenem), coz zajiStuje bezchybné propojeni rozhrani s kédem skrze
metodu arcpy.GetParameterAsText.

o Datovy typ (Data Type): Klicova vlastnost definujici povahu vstupu (napft.
Feature Layer, Field, String ¢i Double). Spravna volba datového typu
v ArcGIS Pro automaticky vynucuje pouziti odpovidajicich prvku.

o Typ povinnosti (Type): RozliSeni parametri na povinné (Required), které
jsou nezbytné pro zakladni chod algoritmu, volitelné (Optional), které
slouzi k pokrocilému ladéni estetiky vystupu a Odvozené (Derived), které
se v rozhrani uzivateli nezobrazuji. Slouzi k vystupu dat, ktera vznikla az
béhem béhu skriptu (napf. aktualizovana vrstva).

o Smeér (Direction): VétSina parametrt je vstupnich (Input), avsak koncepce
pocita i s vystupnimi parametry (Output), které slouzi k predavani
informaci o vysledku procesu zpét do systému nebo uzivateli.

o Zavislost (Dependency): Tato vlastnost umoznuje logické retézeni
parametru. V praxi to znamena, ze napiiklad vybér atributu je pfimo
zavisly na vybrané vstupni vrstvé. Bez této vazby by nebylo mozné zajistit
dynamické filtrovani obsahu rozbalovacich nabidek.
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o Kategorie (Category): Vzhledem k vysokému pocCtu parametru je nezbytné
jejich vizualni seskupeni do tematickych blokt. Tento pristup zvysuje
pfehlednost a vede uzivatele procesem nastaveni v logickych krocich.

o Filtr (Filter): Slouzi k dalSimu omezeni povolenych hodnot. Koncepce
vyuziva filtry napfiklad pro omezeni vybéru poli pouze na Ciselné typy nebo
pro definici pevného seznamu klasifikacnich metod (Value List).

o Vychozi hodnota (Default): Definice pocatecnich hodnot je klicova pro
uzivatelskou privétivost. Umoziuje, aby byl nastroj po otevieni
pfednastaven na ukazkové hodnoty (napf. pét klasifika¢nich tfid,
font Calibri a ¢ernou barvu pisma), coz uzivateli dovoluje nastroj okamzité
otestovat bez nutnosti manualniho vypliiovani vSech parametrt.

Spravna konfigurace téchto vlastnosti pfimo v definici toolboxu tvofi prvni iroven
kontroly chyb (tzv. statickou validaci). Tim je zajiSténo, ze skript v exekucni fazi
obdrzi data v o¢ekavaném formatu a rozsahu.

e Execution urcuje, jaky zdrojovy kod je s nastrojem spojen a jakym zpusobem je
pfi spusténi vykonan. V pfipadé Python script toolu je zde definovan Python
skript, ktery mtze byt bud ulozen pfimo v ramci toolboxu (embedded), nebo na
néj mltize byt odkazovano jako na externi soubor. ArcGIS Pro pfi spusténi nastroje
automaticky preda skriptu hodnoty zadanych parametrt a zajisti jeho provedeni
v ramci geoprocessingového prostredi. Tato ¢ast tedy reprezentuje vlastni
implementaci algoritmického feSeni tlohy.

e Validation umoznuje definovat valida¢ni kéd v jazyce Python, ktery je provadén
v priubéhu nastavovani parametrl, jes§té pfed samotnym spus§ténim vypoctu.
Prostrednictvim validac¢ni tfidy lze kontrolovat spravnost zadanych hodnot,
upravovat vychozi nastaveni parametrii nebo fidit jejich dostupnost na zakladé
jinych vstupu.

e Environments souvisi s podporou geoprocessingovych prostfedi. Tato sekce
urcuje, jaka environmentalni nastaveni mohou ovlivnit béh nastroje, naptiklad
pracovni prostor, vystupni soufadnicovy systém nebo dalsi globalni vlastnosti
zpracovani. Omezenim environmentt pouze na ty relevantni lze zajistit
predvidatelné chovani nastroje v raznych projektech a datovych sadach, aniz by
bylo nutné tyto vlastnosti explicitné feSit v samotném skriptu.

Celkové struktura .atbx toolboxtl poskytuje jasné definovany ramec pro tvorbu toolbox1i,
ktery oddéluje popisy nastroji, definici parametri, valida¢ni chovani a vlastni vypocetni
implementaci. Umoziuje vytvafet nastroje, které jsou srozumitelné pro uzivatele,
konzistentni v chovani a relativné snadno udrzovatelné z hlediska dalSiho vyvoje. Zaroven
je vSak nutné upozornit, Ze format .atbx ma omezeni na mozZnosti grafické upravy
uzivatelského rozhrani nastroje. Vzhled toolboxu je do znaéné miry pevné dany prostfedim
ArcGIS Pro a vyvojaf ma omezenou moznost grafické Upravy uzivatelského rozhrani,
u kterého mutize ovliviiovat pouze pofadi, seskupeni a chovani parametrti, nikoli vSak
detailni rozvrzeni prvkt nebo jejich vizualni stylizaci. Uzivatelské rozhrani je tedy funkéni
a konzistentni, avS§ak méné flexibilni z hlediska individualniho grafického navrhu, coz
znacné omezuje pravé moznosti lepSi uzZivatelské privétivosti, ktera by nabizela lepsi
vizualni atraktivitu rozhrani v kombinaci s jeho srozumitelnosti.
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4.4 Navrh klasifikacnich metod

Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole 4.2, labeling v prostfedi ArcGIS Pro je postaven na
principu tvorby tzv. t¥id popiskd (Label Classes). Kazda tato tfida pfedstavuje
samostatnou vrstvu informaci s vlastnimi pravidly pro vzhled a umisténi. V kontextu tvorby
Ciselnych kartodiagramt je vSak zasadnim problémem absence nativni funkce, ktera by
tyto tfidy automaticky generovala na zakladé statistického rozdéleni dat. Vlastni feSeni
proto tento proces plné automatizuje. Zatimco standardni postup v ArcGIS Pro vyzaduje,
aby uzivatel pro kazdou kategorii ruéné vytvofil novou tfidu, definoval jeji nazev a vlozil
SQL dotaz, vyvinuty skript tyto kroky provadi v jediném vypocetnim cyklu. Navrh feSeni
vychazi z potfeby zajistit, aby kazda vytvofena Label Class byla vziajemné exkluzivni.
Toho je dosazeno dynamickym generovanim SQL dotazu na pozadi nastroje. Skript po
vypoctu klasifikacnich intervaltl (napf. pomoci metody Jenks Natural Breaks) sestavi pro
kazdou tfidu unikatni podminku, ktera pfesné vymezuje jeji puasobnost v ramci
atributového pole. Tim je eliminovano riziko duplicitniho zobrazeni popiski u jednoho
prvku. Navrh klasifikace v nastroji nepracuje pouze s prostym rozdélenim,
ale implementuje algoritmy, které jsou uzivateli znamé pfi standardni praci se symbolikou
vrstev v prostfedi ArcGIS. Ty reflektuji distribuci dat prostfednictvim nasledujicich
matematickych principt:

Metoda stejnych intervalu (Equal Interval):
Cely rozsah hodnot od nejmensi po nejvétsi se rovnomérné rozdéli na zvoleny pocet tfid,
kazda tfida ma stejnou Sifku. Pokud jsou data od O do 100 a uzivatel chce 5 tfid, vzniknou
tfidy 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 a 80-100 (Esri, 20264a).
Sitka jedné tfidy:

d = Xmax — Xmin

n

Hranice tfid se pak pocitaji jako Xmin# d, Xmin+2d, Xmin+3d, atd. Kde: Xmax = nejvyssi
d = sitka jedné tfidy.
Metoda kvantila (Quantile):
Data se sefadi od nejmensi po nejvétsi a rozdéli se tak, aby kazda tfida obsahovala pfiblizné
stejny pocet prvkll. Pokud je 100 prvkl a S tfid, kazda tfida bude obsahovat pfiblizné 20
prvkda — bez ohledu na to, jak jsou hodnoty rozmistény na cCiselné ose (Esri, 2026b;
Kladivo, 2013).

Protoze metoda pocita s poradim prvkli, ne s hodnotami, mohou do stejné tfidy spadnout
i vyrazné odliSna ¢isla, pokud jsou blizko sebe v poradi.
Poradové cislo (index) hodnoty, ktera tvori hranici i-té tfidy v sefazenych datech:
i.N
Index; = l—J
n

Kde: N = celkovy pocet prvki v datech, n = pocet tfid zvoleny uzivatelem, /= cCislo tfidy
(1, 2, 3, ...), | | = zaokrouhleni dolt na celé ¢islo.

V implementaci nastroje jsou navic odstranény duplicitni hranice, které by jinak zptsobily
vznik prazdnych tfid v pfipadé, Zze se v datech opakuji stejné hodnoty.

37



Geometricky interval (Geometric Interval)

Tridy zde nemaji stejnou Sifku ani stejny pocet prvkll — kazda nasledujici tfida je oproti
pfedchozi pfiblizné stejnékrat vétsi. Metoda je vhodna pro data, kde se hodnoty pohybuji
v fadu tisictl nebo miliont a kde by linearni rozdéleni nedavalo smysl (napf. poCty obyvatel
mést, vySe pfijmi apod.).

Nejprve se vypocte koeficient nasobeni, ktery fika, kolikrat se Sitka tfidy s kazdym krokem
zveétsi. Hranice tfid jsou pak fadou hodnot, kde kazda je pfedchozi vynasobena timto
koeficientem (Esri, 2026a; Artmann, 1999).

Koeficient nasobeni:
1/n
(xmax> /
T =
Xmin

Hranice t¥id: Xmin, Xmin . I, Xmin . I, Xmin . I, atd. Kde Xmax je nejvy$si hodnota v datech,

Xmin nejniz8i hodnota v datech, 11 pocet tfid a r koeficient geometrického nasobeni.

Protoze vypocet koeficientu rvyzaduje déleni hodnotou Xmin, je v kodu nulova nebo zaporna
minimalni hodnota automaticky nahrazena konstantou 0,0001, aby vypocet nezkolaboval.

Pfirozené zlomy - Jenks (Natural Breaks)

Metoda automaticky hleda v datech pfirozené mezery a seskupuje hodnoty, které jsou si
navzajem podobné. Vysledné tfidy maji co nejmensi vnitfni riznorodost a co nejvétsi
vzajemné rozdily. Oproti metodé stejnych intervalt tedy netvofi presné symetrické tfidy,
ale prizplisobuje jejich rozmisténi skutecné struktufre dat.

Algoritmus funguje tak, Ze systematicky zkou$i rizna umisténi hranic a pro kazdé
porovnava, jak moc se hodnoty v kazdé tfidé 1isi od primeéru té tfidy. Vybere se to rozdéleni,
kde je celkova vnitfni riznorodost nejmensi (Esri, 2026a; Jenks, 1967)).

Mira vnitini riznorodosti jedné tfidy (soucet ¢tvercovych odchylek od praméru tfidy):

i-1 - 2
Nisix

V(i) = zth _ (tl]ft)
t=J J

Optimalni rozdéleni do n tfid se hleda tak, aby byl soucet hodnot V pfes vsechny tfidy co
nejmens$i, tedy aby byly tfidy uvnitf co nejvice homogenni. Kde X je konkrétni hodnota v
daném useku, j je index zacatku useku, 7 index konce useku a V(ji) je mira vnitfni
riznorodosti (soucet ¢tvercovych odchylek) jednoho tseku. Symbol ¢ je pouze pomocny
»D€zici“ index ve scitani, ktery postupné prochazi prvky od jdo i-1.

V implementaci nastroje je pouzita varianta s dynamickym programovanim, ktera je
vypocetné efektivnéjs§i. Pro soubory s vice nez 3 000 prvky se navic pracuje s nahodnym

vzorkem 3 000 hodnot, pficemz skutecné minimum a maximum celého souboru jsou do
vysledkt vzdy vraceny zpét.

Proporcionalni — bez tfid (Proportional / Unclassed)

Tato metoda nevytvafi sdruzené tfidy. Kazda unikatni hodnota v atributovém poli dostane
vlastni kategorii. Vizualni proménna (velikost pisma, barva) se pak plynule méni podle
toho, jakou hodnotu dany prvek ma — podobné jako u spojité stupnice.

Hranice mezi sousednimi hodnotami se stanovuji jako jejich aritmeticky primeér, takze
kazda hodnota lezi uprostfed svého vlastniho intervalu.
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Hranice mezi dvéma sousednimi unikatnimi hodnotami u;a uUi+1:
Ui +Ujsq
2

Kde: u; je i-ta unikatni hodnota v sefazeném seznamu, b; hranice mezi / - tou

bi:

a (1+ 1) -tou kategorii a nu celkovy pocet unikatnich hodnot.

Protoze kazdy prvek dostane vlastni tfidu, je tato metoda kartograficky vhodna pouze pro
datové soubory s malym pocétem prvkl. V kédu je proto implementovano upozornéni pro
soubory s vice nez 50 prvky.

Manualni klasifikace (Manual)

Uzivatel sam zada hodnoty, kde maji byt hranice tfid. Tato moznost je uréena pro pfipady,
kdy jsou tfidy dany odbornym pozadavkem, normou nebo konkrétnim analytickym
zameérem, ktery statistické metody nemohou zohlednit.

Skript vstup automaticky upravi: dovoluje oddélovace v podobé mezer nebo stfedniktl,
pfevede desetinné ¢arky na tecky a zadané hodnoty seradi. Poté doplni skuteéné minimum
a maximum celého datového souboru, takze vysledné tridy vzdy pokryji cely rozsah hodnot
i tehdy, kdyz uzivatel krajni hodnoty nezadal (Esri, 20264).

Vysledné hranice tfid maji tvar:

[Xmin, U1, Uz - Uy Ximax]
Kde Xmin a Xmaxjsou skutecné extrémy celého datového souboru a ui, Uz, ..., Um jsou
hodnoty hranic zadané uzivatelem (sefazené vzestupné).

4.5 Algoritmus gradaci a barevnych pfechodu

Tato kapitola popisuje feSeni transformace statistickych dat do vizualni podoby.
Hlavnim ukolem implementované logiky v toolboxu je zajistit plynuly pfechod (gradient)
mezi parametry prvni a posledni kategorie. Tento proces je v kédu toolboxu feSen pomoci
obecného algoritmu linearni interpolace (LERP), ktery je vSak specificky upraven pro
rizné gradace: tloustky a velikosti pisma, barvy a halo efektu (Burden a Faires, 2011).

Gradace velikosti pisma jako primarni vizualni proménna

Vzhledem k tomu, Ze je tato metoda urcena pro tvorbu gradovanych alfanumerickych
znakl, predstavuje automatizovana zména velikosti pisma (font size) nejdulezitéjsi prvek
celého algoritmu. Zatimco v bézném prostredi ArcGIS Pro musi uzivatel pro kazdou
kategorii rucné definovat velikost, toolbox tento proces automatizuje na zakladé
uzivatelského nastaveni minimalni a maximalni hodnoty velikosti pisma.

Matematicky vypocet velikosti pro kazdou i-tou kategorii probiha linearné:

Vi= Vi + (1 _])'Vmax_Vmin

n—1

Kde n je pocet kategorii, / pofadi kategorie, Vi velikost kategorie, Vmin minimalni velikost
pisma a Vmax maximalni velikost pisma.

Algoritmus zajiStuje, ze rozdil ve velikosti mezi sousednimi kategoriemi je konstantni, coz
usnadnuje uzivateli odhadnout hodnotu prvkll na mapé bez neustalého nahlizeni do
legendy (Burden a Faires, 2011).
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Algoritmus distribuce statickych fontovych fezu (Font Styles)

V pripadech, kdy zvolena rodina pisma nevyuziva technologii variabilnich os, je gradace
popisku feSena skrze distribuci diskrétnich fez(i (napt. Thin, Light, Regular, Bold, Black).
Hlavni vyzvou tohoto pfistupu je nelinearita a omezeny pocet dostupnych stylt v porovnani
s poctem klasifika¢nich kategorii.

e Logika mapovani: Navrh feSeni poc¢ita s vytvofenim sefazeného pole dostupnych
styla, které jsou do systému registrovany vyrobcem pisma.

e Distribuce na klasifikacni kategorie: Aby byla zajiSténa rovnomérna distribuce,
vyuziva algoritmus pfepocet indexu fezu pro kazdou i-tou kategorii z celkového
poctu trid. Vybér konkrétniho stylu probiha na zakladé normalizovaného indexu:

Index = zaokrouhl. ((i -1)- w)

n-1

Kde n je celkovy pocet kategorii a / pofadi aktualni kategorie.

Gradace vahy u variabilnich fontu (Font Weight)

Vedle absolutni velikosti pisma nastroj umoznuje pracovat s tloustkou (weight) jako
s dopliikovou vizualni proménnou. Ta na rozdil od statickych fezi umoznuje plynulou
zménu tloustky v libovolném kroku, ¢ehoz nastroj vyuziva pro vytvofeni naprosto hladkého
vizualniho gradientu.

e Analyza binarnich dat: Skript vyuziva integrovanou knihovnu fontTools
k pfimému ¢teni binarnich tabulek pisma (konkrétné tabulky fvar — Font
Variations), ze které extrahuje pfesny rozsah osy wght. Tento rozsah je typicky
definovan standardem OpenType v rozmezi 100 az 950, ale mtize se u rtiznych
fontt 1lisit.

¢ Kontinualni interpolace: Na rozdil od diskrétniho vybéru u statickych fezli zde
skript aplikuje pfimou linearni interpolaci hodnoty tloustky. Kazda tfida popiska
tak ziskava unikatni ¢iselnou hodnotu osy wght, ktera pfesné odpovida jeji pozici
v klasifikaci dat.

Interpolace barevnych gradientu (RGB vs. CMYK)

Navrh barevnych pfechodt v ramci toolboxu plni funkci sekundarni vizualni proménné,
ktera doplnuje velikost pisma a posiluje ¢itelnost kvantitativnich dat. Algoritmus provadi
vypocet barevnych slozek individualné pro kazdou vytvofenou tfidu popiskd, pfricemz
matematicky pfistup k interpolaci se li§i podle zvoleného barevného modelu a poctu
definovanych bodt gradientu. Tento mechanismus neni omezen pouze na gradaci barvy
samotného textu, ale je v nastroji vyuzivan i pro barevnou gradaci ,halo efektu“.

Interpolace v aditivnim modelu (RGB/HEX)

Rezim RGB je v nastroji uréen primarné pro digitdlni prezentaci dat. Algoritmus
interpretuje barvu jako bod v tfirozmérném euklidovském prostoru s osami R (Cervenad),
G (zelena) a B (modra) (obrazek 10).

e Linearni pfepocet slozek: Pro kazdou tfidu je vypocitana hodnota kazdého
barevného kanalu samostatné. Vypocet probiha na zakladé linearniho nartastu
nebo poklesu intenzity daného kanalu mezi startovni a koncovou barvou, véetné
pruhlednosti A (alpha).

e Zpracovani vstupu: Nastroj je navrzen tak, aby dokazal pracovat s raznymi
formaty zapisu (napf. HEX koédy, RGBA), které vnitiné transformuje na
normalizované ¢iselné hodnoty v rozsahu 0-255 pro potfeby vypoctu krokti
gradientu.
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Pfima interpolace v subtraktivnim modelu (CMYK)

Pro ucely tisku je implementovana pfima interpolace v modelu CMYK. Tento pfistup resi
Casty problém "Sednuti" nebo "S§pinéni" barev v barevnych pfechodech (obrazek 10).

Zachovani barevné vérnosti: Pokud by se barvy CMYK béhem vypoctu
konvertovaly do prostoru RGB a teprve poté interpolovaly, dos§lo by k nelinearnimu
zkresleni barevnych slozek. Nastroj proto pocita zmeény pfimo pro kanaly
C (azurova), M (purpurova), Y (zluta) a K (Cerna).

Matematicky postup: Slozky jsou interpolovany jako procentualni podily
(0-100 %). Vysledkem je exaktni matematicky pfechod, ktery zarucuje, ze stfedové
kategorie klasifikace budou mit Cisté odstiny bez nezadoucich barevnych posunt,
které by vznikly nevhodnou konverzi mezi barevnymi prostory.

Obr. 10 Princip michani barev v aditivnim modelu RGB a subtraktivnhim modelu CMYK

(zdroj: www.trbranddesign.com/blog/rbg-vs-cmyk)

Ttfibodovy gradient (Mid-color)

Pro potreby komplexnéjSi barevné vizualizace (napf. u tfi barevného gradientu (typicky

Cervena, zluta, zelend), nebo u divergentnich stupnic ukazujicich odchylku od praméru)
umoznuje nastroj definovat stredovy bod barevného prechodu.

Segmentace vypoctu: V tomto rezimu neni gradient pocitan jako jedna souvisla
fada, ale je rozdélen na dva samostatné tiseky: Min — Mid a Mid - Max. Pro kazdy
segment je vypocitan vlastni krok zmény barevnych slozek.

Logika rozdéleni kategorii: Algoritmus vnitiné analyzuje pocet vytvofenych
klasifikaénich tfid a stfedovou barvu presné zacili na prostfedni kategorii.
Zbyvajici barvy jsou pak rozdéleny mezi spodni a horni polovinu intervala.

Tim je zajiSténo, ze barevny pfedél ve znacich vzdy odpovida stfedu
klasifikovanych hodnot.
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5 TVORBA TOOLBOXU V ARCGIS PRO

Samotny proces vyvoje a technicka architektura nastroje Graduated Numbers Generator
predstavuji stézejni ¢ast praktické realizace. Vyvoj probihal v nékolika fazich, od vytvofeni
.atbx toolboxu, vyplnéni zakladnich informaci, definice parametri a jejich logického
rozfazeni, pfes samotné vytvofeni hlavniho funkéniho spoustéciho (Execution)
a valida¢niho (Validation) skriptu, az po vyplnéni napovéd a metadat.

Vzhledem k tomu, ze vyvoj probihal v prostfedi ArcGIS Pro (verze 3.4 a 3.6) v anglické
lokalizaci (US) a v souladu s koncepénim navrhem (viz. kapitola 4.3), bude v nasledujicim
textu pouzivana anglicka terminologie pro ¢asti ArcGIS Pro, nazvy parametra a vnitfnich
objektl1 softwaru, aby byla zachovana kontinuita s technickou realizaci nastroje.

5.1 Vytvoreni .atbx toolboxu

Prvnim krokem pfi vyvoji bylo rozhodnuti o formatu pro vyvijeny nastroj. Pro potfeby této
prace byl zvolen format ArcGIS Toolbox (.atbx). Vytvofeni samotného toolboxu pfedchazi
otevieni si ,Katalogového okna“ (Catalog Pane/ Catalog View) V tzv. Katalogu na strance
Project se krom ostatnich nachazi zalozka Toolboxes, u které se po rozkliknuti objevi

moznost vytvofeni nového .atbx Toolboxu (obrazek 11).
W ol Ml o (] W
fm Add Toolbox 1

New Toolbox (.atbx) (Ctrl+Shift+B) = & MNew Toolbox [.athx) Ctrl+Shift+B -

Create a new toolbox. The project

zaves a reference to the toolbox. fEn New Python Toolbox |

‘ : Refresh Fs

Obr. 11 Zalozeni nového .atbx toolboxu prostfednictvim kontextové nabidky v panelu Catalog

Po zadani nazvu .atbx toolboxu se vytvofi novy soubor, u kterého je moznost vytvofil novy

= Script. V Tomto ,Skriptu” je potfeba vyplnit nazev, ktery je nutny vyplnit bez mezer
a specialnich znakt. Label (popisek), ktery bude viditelny v rozhrani ArcGIS Pro je mozno
jiz napsat bez omezeni. Po potvrzeni se vytvori Script, ktery je mozné nasledné upravovat
skrze kontextovou nabidku toolboxu po zvoleni polozky Properties.

5.2 Architektura toolboxu

Navrzeny nastroj je implementovan jako tzv. ScriptTool integrovany do proprietarniho
formatu ArcGIS Pro toolboxu (.atbx). Tento format, zavedeny v ArcGIS Pro 2.9, umoznuje
ukladat skripty a jejich metadata v jediném binarnim souboru, ¢imz odpada nezbytnost
distribuce externich .py souborti vedle toolboxu. Vysledny soubor je proto plné
pfenositelny — postaci zkopirovat jeden soubor .atbx a nastroj je okamzité dostupny
v prostredi ArcGIS Pro bez dals§iho nastaveni.
Cela logika nastroje je rozdélena do dvou c¢asti, pficemz obé jsou embedovany pfimo
v toolboxu:
e Validation — Validacni ¢ast: inicializace parametrti, dynamické filtry, validace
vstupu
e Execution — Vykonna ¢ast: nacitani parametru, klasifikace, tvorba tfid popisku,
aplikace CIM stylti
Soubor Execution je spustén teprve po kliknuti na tla¢itko Run, jeho vstupnim bodem je
funkce main.
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Modularni zavislosti
Execution zavisi na nasledujicich Python modulech a knihovnéach:

import os

import random

import re

import statistics

import traceback

import winreg

from decimal import Decimal, ROUND_HALF_UP

import arcpy
from fontTools.ttLib import TTFont

Validation sdili ¢ast téchto zavislosti:

import arcpy

import os

import re

import winreg

import statistics

from fontTools.ttLib import TTFont

Klicové jsou zejména dvé nestandardni zavislosti:

e arcpy — balicek Esri dostupny vyhradné v prostiedi ArcGIS Pro; poskytuje pfistup
k vrstvam mapy, CIM API (Cartographic Information Model), Geoprocessing
zpravam a spravé parametra toolboxu.

o fontTools.ttLib.TTFont — open-source knihovna pro ¢teni binarniho obsahu
fontovych souboru (.ttf, .otf, .ttc). Umoznuje pfistup k tabulkam name, fvar
a 0OS/2, které jsou nezbytné pro detekci variable fontt a ¢teni os jako wght
nebo ital.

Moduly os a winreg slouzi ke ¢teni Windows Registry a prohledavani systémovych
adresart s fonty (Fonts, %LOCALAPPDATA% \Microsoft\Windows\Fonts). Modul decimal
s konstantou ROUND_HALF_UP zajiStuje pfesné zaokrouhlovani zlomkovych hranic tfid.
Modul random je vyuzivan pfi optimalizaci algoritmu klasifikaéni metody prirozenych
zlomu (Jenks), viz. kapitola 5.5.

Globalni pomocné funkce v Execution

Cast Execution obsahuje sadu globalnich (modularnich) pomocnych funkci, které jsou
volany jak z main, tak jsou logicky samostatné jednotky zodpovédné za jednu konkrétni
operaci. Prehled téchto funkci uvadi tabulka 2:

Tabulka 2 Pfehled globalnich pomocnych funkci implementovanych v ¢asti Execution

Funkce Popis

calculate_breaks(values, method,
num_categories)

natural breaks(values, num_categories)
cmyk _to_rgb(c, m, y, k)

parse_color_as _cmyk(color_text)
detect_color format(color_text)

parse_color(color_text, mode=None)
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Vypocet hranic tfid podle zvolené klasifikacni me-
tody
Implementace Jenksova algoritmu pfirozeného dé-
leni

Pfevod CMYK (0-1) na RGB (0-255)
Parsovani textového vstupu jako CMYK hodnot
Identifikace formatu barevného retézce

Univerzalni parsovani barvy do formatu RGBA
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Normalizace hodnoty alfa kanalu na rozsah
parse_alpha(a_raw)

0-255
parse_cmyk value(p) Parsovani jedné CMYK slozky (¢islo nebo %)
parse_hsl angle(p) Parsovani hodnoty odstinu v HSL
parse_hsl component(p) Parsovani sytosti/svétlosti v HSL
looks_like_hsl(parts) Heuristicka detekce HSL formatu ze slozek
hsl to_rgb(h, s, 1) Prevod HSL na RGB (0-255)
interpolate_colors(start_rgba, end_rgba, n) Linearni interpolace n barev (start — end)

interpolate_colors_with mid(start_rgba,
mid_rgba, end_rgba, n)
interpolate_colors_cmyk(start_cmyk,
end_cmyk, n)
interpolate_colors_with _mid cmyk(start_cmyk,
mid_cmyk, end_cmyk, n)

Interpolace n barev pfes stfed (start — mid — end)
Interpolace v CMYK prostoru, vystup jako RGB

Interpolace v CMYK prostoru pres stfed

get_parsed_color(color_text, error_prefix) Obal parse_color s ArcGIS chybovou hlaskou

Obal parse_color_as_cmyk s ArcGIS chybovou
hlaskou

Sestaveni CIM objektu CIMPolygonSymbol pro
halo text

Vytvoreni vychozich Maplex oddélovacti zalamo-
vani (CIMMaplexStackingSeparator)

get_parsed_color_cmyk(color_text, error_prefix)
create_halo_symbol(color_rgba, width)

create_default_separators

Oddéleni téchto funkci na uroven modulu (mimo main) ma dusledek dvoji: jednak
usnadnuje testovani jednotlivych logickych celkl bez nutnosti spoustét cely toolbox,
jednak zprehlednuje samotnou funkci main, ktera tak sdruzuje pouze orchestraci
celkového toku a vola tyto stavebni bloky v definovaném poradi.

Naproti tomu funkce silné zavislé na konkrétnim kontextu béhu (pfistup k parametrum,
registru nebo CIM symbolu) jsou definovany jako vnofené funkce (nested functions) uvnitf
main, jak uvadi tabulka 3:

Tabulka 3 Prehled vnofenych funkci a jejich ucel

Vnofena funkce Ucel ‘
Nacteni hodnoty parametru toolboxu (primarné dle

ST R, FEFTC) jména, zalozné dle indexu)

_as_bool(raw_value, default) Konverze ArcGIS parametru na Python bool
_as_float(raw_value, default) Bezpecna konverze na float
_as_int(raw_value, default) Bezpecna konverze na int

Vyhledani registrového nazvu variable fontu (napf.
"Oswald" — "Oswald variable")

Aplikace hodnot os variable fontu (napf. wght, ital) do
CIM vlastnosti fontVariationSettings

Normalizace nazvu fezu fontu do ArcGIS Pro
kompatibilniho formatu

_get_registry_variable_family(family)
_apply_variable_axes_to_symbol(sym, axes)

_normalize_style name(raw_style)

_iter_font file paths Iterace pres unikatni cesty k fontovym souborim

Detekce skutecné dostupnych fezti pro danou

get_true_font_styles(fam) rodinu fontu

get_font _weight_range(font_fam) Cteni rozsahu osy wght z tabulky fvar variable fontu

Tato architektura je vysledkem pragmatické volby: vnofené funkce mohou pfirozené
pfistupovat k proménnym z obklopujici funkce main, aniz by bylo nutné predavat velké
mnozstvi argumentli. Zaroven jsou vizualné oddéleny od hlavni logiky komentafti
a usporadany na zacatku funkce pfed prvnim vypocetnim krokem.
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Logika validace v tfidé ToolValidator

Cast Validation definuje tfidu ToolValidator, jejiz zivotni cyklus v prostfedi ArcGIS Pro
lze popsat ¢tyfmi metodami:

Metoda __init _ probéhne pfi kazdém otevieni dialogu nastroje.

Vola arcpy.GetParameterinfo, ¢imz ziska seznam vSech 36 parametra toolboxu

a inicializuje dvé proménné slouzici jako mezipamét (_font registry names,
_font_catalog). Tato mezipamét je klicova z vykonnostnich dtivodti: ¢teni
Windows Registry a parsovani binarnich fontovych soubortt pomoci fontTools je
operace relativné narocna, proto se provadi pouze jednou za session dialogu

a vysledek se uklada do instance.

initializeParameters je zavolana ihned po _ init  a nastavuje vychozi hodnoty,
popisky (displayName, description), filtry (filter.list) a povoleni (enabled) vSech
parametria. Zaroven naplni seznam rodin fontu (parametr 10) dotazem do
_load_font_families.

updateParameters se vola po kazdé zméné hodnoty libovolného parametru

v dialogu. Resi dynamické zavislosti, naptiklad povoleni nebo zakazani parametr
Font Weight (min) a Font Weight (max) v zavislosti na vybéru "Gradient Font Weight
..." v parametru Font Weight/ Style, nebo vypocet statistik (Total Element Count,
Value Range, Average | Median) pfi zméné vstupni vrstvy nebo atributového pole.
updateMessages provadi finalni validaci a zobrazuje uzivateli varovné nebo
chybové zpravy pomoci setErrorMessage a setWarningMessage. Typicky zahrnuje
kontrolu formatu barev, rozsaht1 hodnot fontt a limitu poctu prvku.

Workflow funkce main

Funkce main implementuje linearni, sekvenc¢ni pracovni tok, jehoz hlavni kroky jsou

popsany v dokumentacnim fetézci samotné funkce:

def main:
Workflow:

1. Load and validate all parameters from the toolbox GUI.

Extract attribute values from input layer.

Generate class breaks using the chosen classification method.

Scale breaks based on user-selected value scale factor.

Create one label class per category with Arcade expression filters.
Interpolate font weights/styles and colors across categories.

Apply CIM styling (text symbol, halo, shadow, offset, etc.).

Configure Maplex label placement properties (wrapping, stacking, etc.).

O 0 N O U1 b W N

Enable labels on the layer and report success.

Nacitani parametrta probiha v pofradi indexti 0-35, pfiCemz v komentafich uvniti kédu je

kazdy blok parametra jasné oznacen:

# 0-4: Input and preview outputs

input_layer = _get param_text(@, 'input_layer')
attribute_field = _get param_text(1l, 'attribute_field"')
# 2 = total _element_count (output)

# 3
# 4
# 5-7: Classification

value_range_info (output)

average_and_median (output)

classification_method = _get param_text(5, 'classification_method")
number_of_categories = _get param_text(6, 'number_of_categories')
custom_breaks_text = _get param_text(7, 'custom_breaks')
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Cely vykonny kod main je obaleny jednim blokem try/except, ktery zachyti jakoukoliv
vyjimku a zobrazi ji uzivateli ve formé chybového hlaseni v Geoprocessing okné ArcGIS Pro:

except Exception as exc: # pragma: no cover

arcpy.AddError(f"An error occurred: {str(exc)}\n{traceback.format_exc}")

Pouziti traceback.format exc zajiStuje, ze vystup obsahuje cely zasobnik volani (stack
trace), coz vyrazné usnadnuje diagnostiku problému pfimo v prostifedi ArcGIS Pro.

5.3 Popis vSech parametru nastroje

Parametry toolboxu tvofi primarni rozhrani mezi uzivatelem a vykonnym skriptem. Jejich
pfesna definice, datovy typ, vychozi hodnota a vzajemné zavislosti jsou deklarovany
v metodé initializeParameters tfidy ToolValidator a jsou ¢teny v main funkcemi
_get param_text, _as_bool, _as_float a _as_int.

Piehled a kategorizace parametri nastroje

Nastroj disponuje 36 parametry (obrazek 12). Prvni dva (Layer Selection a Attribute
Selection) jsou zamérné ponechany bez kategorie, protoze predstavuji zakladni vstupni
volby.
Ostatni parametry jsou rozdéleny do nasledujicich péti kategorii:
e Data Statistics
o Parametry pro zobrazeni zakladnich statistickych udajt o datech (napft.
celkovy pocet prvka, rozsah hodnot, primér a median).
o Slouzi pouze k informovani uzivatele, jsou automaticky vypliiovany a nelze
je editovat.
e Classification & Size
o Parametry urcujici zptusob klasifikace hodnot, pocet kategorii, pfipadné
rucéni zadani hranic tfid.
o Zahrnuje také nastaveni minimalni a maximalni velikosti pisma.
e Font Styling
o Parametry pro vybér fontu, fezu/tloustky, pfipadné gradace mezi dvéma
fezy (gradient font weight).
o Dale obsahuje nastaveni pro barvu textu, aktivaci barevného gradientu
a jemné doladéni vzhledu pisma (napf. letter spacing).
e Format & Units
o Parametry ovliviiujici formatovani ¢iselnych hodnot, napf. oddélovac
tisicli, méritko hodnot, pocet desetinnych mist a dalsi.
e Advanced Styling
o Rozs§ifena nastaveni pro pokrocilé upravy vzhledu popiskli, napf.
podtrzeni, posun popisku (offset), nastaveni halo efektu a stinovani.
Klicovym designovym principem je dynamicka aktivace - nékteré nepovinné
parametry jsou v dialogu zakazany, dokud uzivatel neprovede relevantni volbu (napft.
zapnuti gradientu barev aktivuje parametry Text Color (mid) a Text Color (end); vybér
"Gradient Font Weight ..." aktivuje Font Weight (min) a Font Weight (max)). Tato logika
snizuje kognitivni zatéz uzivatele a zabranuje zadani nekonzistentnich kombinaci.
Validace formatu barev, rozsahti hodnot a dostupnosti fezti fontd probiha
v updateMessages jesté pred spusténim vykonného kodu.
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Label Mame Data Type Type Direction  Description Category Filter  Dependency Default

0 | Layer Selection input_layer Feature Layer Required | Input
1 Attribute Selection (numeric field only) attribute field Field Required  Input Field input_layer

2 | Total Element Count total_element_count String Optional | Output Data Statistics Select Layer a..
3 Value Range Preview value range info String Optional Output Data Statistics Select Layer a..
4 Average and Median average_median String Optional | Output Data Statistics Select Layer a..
5 Classification Method classification_method String Required  Input Classification & Size  Value List Natural Breaks
6 | Number of Categories number_of_categories Long Required | Input Classification & Size | Range 5

7 Manual Class Breaks (Space or ;" Separated) custom_breaks String Optional  Input Classification & Size

8 | Minimum Font Size (pt) min_size Double Required | Input Classification & Size | Value List 8

9 Maximum Font Size (pt) max_size Double Required  Input Classification & Size b1

10 | Font Selection font_family String Optional | Input Font Styling Value List Calibri

11 Font Weight / Style font_weight String Optional  Input Font Styling Value List

12| Min Font Weight font_weight_min String Optional | Input Font Styling Value List

13 Max Font Weight font_weight_max String Optional  Input Font Styling

14 | Letter Spacing (%) letter_spacing Long Optional | Input Font Styling 0

15 Text Colour (RGEA, CMYKA, HEX, HSL) text_color String Optional  Input Font Styling 0001

16 | Use Colour Gradient use_color_gradient Boolean Optional | Input Font Styling false

17 Mid Value Colour (optional) (RGBA, CMYKA, HEX, HSL) text_color_mid String Optional  Input Font Styling

18 | Max Value Colour (RGBA, CMYKA, HEX, HSL) text_color_end String Optional | Input Font Styling

19 Thousand Separator thousand_separator String Optional  Input Format & Units Value List Space

20| Value Scale value scale String Optional | Input Format & Units Value List 1 (no scaling)
21 Label Suffix value suffix String Optional  Input Format & Units

22| Decimal Places After Scale decimal_places_after_scale | Long Optional | Input Format & Units 1

23 Prevent Label Wrapping prevent wrapping Boolean Optional  Input Format & Units true

24 | Label Offset X (pt) label_offset x Long Optional | Input Advanced Styling 0

25 Label Offset ¥ (pt) label_offset y Long Optional  Input Advanced Styling 0

26 Underline Text underline_text Boolean Optional | Input Advanced Styling false

27 Halo Colour (RGEA, CMYKA, HEX, HSL) halo_calor String Optional  Input Advanced Styling 255,255,255,1
28| Halo Width (pt) halo_width Double Optional | Input Advanced Styling 0

29 Use Halo Gradient use_halo_gradient Boolean Optional  Input Advanced Styling false

30 | Mid Value Halo Colour (optional) (RGBA, CMYKA, HEX, HSL) | halo_color_mid String Optional | Input Advanced Styling

31 Max Vslue Halo Colour (RGBA, CMYKA, HEX, HSL) halo_calor_end String Optional  Input Advanced Styling 255,255,255,1
32| Max Halo Width (pt) halo_width_end Double Optional | Input Advanced Styling

33 Shadow Colour (RGBA, CMYKA, HEX, HSL) shadow_color String Optional  Input Advanced Styling

34| Shadow Offset X (pt) shadow_offset x Double Optional | Input Advanced Styling 0

35 Shadow Offset Y (pt) shadow_offset y Double Optional  Input Advanced Styling 0

Obr. 12 Vypis vS§ech parametrt nastroje ze zalozky Parameters

Vstupni data a nahled dat

Prvni skupina parametrt identifikuje zdrojova data a zprostfedkovava uzivateli okamzity
nahled zakladnich statistik jeSté pfed spusSténim nastroje. Parametry 2—4 jsou odvozené
(read-only) vystupni parametry (Output), jejichz hodnoty jsou automaticky aktualizovany
v updateParameters pri kazdé zméneé vstupni vrstvy nebo atributového pole.

Parametr O - Input Layer pfijima vrstvu z aktivni mapy projektu ArcGIS Pro. Vykonny
skript ji vyhledava jménem nebo longName v m.listLayers.

Parametr 1 - Attribute Field je omezen filtrem na Ciselné datové typy:

self.params[1].filter.list = ['Short', 'Long', 'Float', 'Double’]
Toto omezeni zabranuje uzivateli vybrat atribut textového, nebo datumového typu, ktery
by zplisobil chybu pfi klasifikaci.
Parametry 2-4 jsou plnény v updateParameters pomoci arcpy.da.SearchCursor, jenz
prochazi atributové hodnoty a vypocitava pocet prvkili, rozsah (minimum - maximum)
a dvojici primér/median ze standardni knihovny statistics.

Klasifikace dat

Sekce popisuje nastaveni parametrti pro klasifikaci dat a jejich vzajemné interakce. Cilem
je zajistit, aby byl uzivateli vzdy pfistupny pouze ten parametr, ktery je pro danou metodu
relevantni, a aby zadané hodnoty u manualnich intervali odpovidaly pozadovanému
formatu:
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self.params[5].filter.list = [

"Manual ...",

"Proportional (Unclassed) ...",

"Equal Interval”,

"Quantile",

"Natural Breaks",

"Geometric Interval",

]

Parametr 5 - Classification Method nabizi Sest metod klasifikace. Hodnota "Manual ..."
aktivuje parametr 7 a deaktivuje parametr 6; hodnota "Proportional (Unclassed) ..."
deaktivuje oba (pocet tfid je odvozen z poctu unikatnich hodnot). Pro vSechny ostatni
metody je aktivni parametr 6 a deaktivovan parametr 7. Tato dynamicka logika je
implementovana v updateParameters:

classification_method = self.params[5].valueAsText or self.params[5].value

if classification_method in {"Manual", "Manual ..."}:
self.params[6].enabled = False
self.params[7].enabled = True

elif classification_method == "Proportional (Unclassed) ...":

# Proportional unclassed has no fixed number of categories
self.params[6].enabled = False

self.params[7].enabled = False

else:

self.params[6].enabled = True

self.params[7].enabled = False
Parametr 7 - Manual Class Breaks prijima hranice tfid jako textovy fetézec oddéleny
mezerami nebo stfednikem (napf. "10; 500; 1000"). Stfednik byl zvolen z duvodu,
aby vykonny skript mohl podporovat jak desetinné tecky, tak carky (pro uzivatele
s evropskym nastavenim lokalizace). Validace v updateMessages kontroluje, zda jsou
zadané hodnoty numerické a zda jsou v rostoucim poradi.

Velikost pisma a vybér fontu
Nastaveni typografie predstavuje klicovy prvek. Tato sekce popisuje mechanismus, jakym
nastroj definuje gradaci velikosti pisma pro jednotlivé klasifika¢ni tfidy a jak zajiStuje
dostupnost systémovych fontt v uzivatelském rozhrani. Cilem je umoznit plynulou gradaci
textovych popiskll v ramci operac¢niho systému Windows.
Parametry 8 a 9 definuji rozsah velikosti pisma v bodech (pt). Vykonny skript mezi nimi
linearné interpoluje pro kazdou tfidu:
if num_classes > 1:
step = (max_size - min_size) / (num_classes - 1)
manual_sizes = [min_size + i * step for i in range(num_classes)]
else:

manual_sizes = [min_size]

Validace v updatelMessages ovéfuje, ze min_size > 0, max_size > 0 a max_size >= min_size.
Parametr 10 - Font Selection je naplnén dynamicky pfi inicializaci metodou
_load_font families, ktera ¢te Windows Registry a systémové adresare fonti. Vychozi
hodnota je font "Calibri".
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Parametr 11 - Font Weight/Style nabizi seznam fez(i dostupnych pro vybrany font
(dynamicky aktualizovany pfi zméné parametru 10) a navic polozku "Gradient Font Weight
...", ktera aktivuje parametry 12 a 13.

Jsou povoleny pouze tehdy, pokud je v parametru 11 vybrano "Gradient Font Weight ...".
V tomto rezimu jsou parametry 12 a 13 naplnény stejnym dynamickym seznamem fezt
jako parametr 11 (bez polozky "Gradient Font Weight ..."), takze uzivatel jednodusSe vybere
pocatecni a koncovy fez nebo weight gradientu.

Parametr 14 - Letter Spacing (%) nastavuje mezery mezi znaky v procentech. Nenulova
hodnota zptisobi, ze vykonny skript obali formatovany text Arcade HTML znackami <CHR
spacing="..">:

chr_start = f"<CHR spacing='{letter_spacing}'>

if letter_spacing else

chr_end = "</CHR>" if letter_spacing else ""

Barva textu a gradient

Tato cast feSi barevné vstupy a jejich transformaci pro potfeby ArcGIS Pro. Klicovym
mechanismem je linearni interpolace, ktera zajiStuje automaticky vypocet plynulych
barevnych pfechodt mezi zvolenymi extrémy pro jednotlivé tfidy klasifikace.

Parametr 15 - Text Color (start) pfijima barvu v libovolném podporovaném formatu: HEX
(#RRGGBB, RRGGBBAA), RGB (R,G,B), RGBA (R,G,BA), CMYK (C,M,Y,K), CMYKA
(CM,Y,K,A), HSL (H,S,L) nebo HSLA (H,S,L,A). Vychozi hodnotou je "0,0,0,1" (Cerna, plné
neprihledna v RGBA formatu).

Parametr 16 — Use color gradient je prepinac, ktery aktivuje parametry 17 a 18. Pokud
je False, parametry se uzivateli nezobrazi a jejich hodnoty vykonny skript ignoruje. Pokud
jsou zadany barvy ve formatu CMYK pro vSechny aktivni barevné parametry (start, end,
pfipadné mid), nastroj automaticky pfepne na interpolaci v . CMYK prostoru (funkce
interpolate_colors cmyk nebo interpolate_colors with mid cmyk) pro spravny
gradient.

Parametr 17 — Text Color (mid) je nepovinny stfedovy bod gradientu. Je-li zadan, pouzije
se trojbarevna interpolace (start—mid—end) namisto dvoubodové.

Formatovani ¢iselnych hodnot

Adaptace numerickych vystupt na c¢eskou typografickou normu zajiStuje Citelnost
a eliminaci interpretacnich chyb. Implementovana logika fesi zaokrouhlovani na
definovany pocet desetinnych mist a lokalizaci oddélovaca fadti, coz muize bat vhodné pro
vizualni sjednoceni fadové odliSnych statistickych dat.

Parametr 19 - Thousands Separator nabizi tfi moznosti: "Comma" (format 3,215,410.50),
"Space" (format 3 215 410,50) a "None" (3215410,50). Vychozi hodnotou je "Space", vhodna
pro Ceské kartografické standardy. Vykonny skript prevadi tuto volbu na konkrétni Arcade
vyraz s funkci Replace.

Parametr 20 - Value Scale obsahuje pfedem definovany seznam nasobitelt1 od tisicin
(0.001) po biliony (1,000,000,000,000). Hodnoty atributu jsou ve vysledném Arcade vyrazu
déleny zvolenym faktorem:
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scale _map = {
"0.000001 (millionths)": ©.000001,
"0.001 (thousandths)": ©.001,
"0.01 (hundredths)": 0.01,
"9.1 (tenths)": 0.1,
"1 (no scaling)": 1,
"1,000 (thousands)": 1000,
"1,000,000 (millions)": 1000000,
"1,000,000,000 (billions)": 1000000000,
"1,000,000,000,000 (trillions)": 1000000000000,
}
value_scale = scale_map.get(str(value_scale_raw), 1)
Parametr 21 - Value Suffix umoznuje pripojit libovolny textovy feté€zec za zobrazené ¢islo
(napf. "mil.", "tis.", " km?"). Suffix je vlozen pfimo do Arcade vyrazu.
Parametr 22 - Decimal Places After Scaling urcuje pocet desetinnych mist po Skalovani.
Zaokrouhleni hranic tfid probiha pomoci modulu decimal s konstantou
ROUND_HALF_UP, nikoli standardnim plovouci desetinnou ¢arkou:

breaks = [
float(
Decimal(str(b)).quantize(
Decimal('1.' + '@' * max_decimals),
rounding=ROUND_HALF_UP,

)

for b in breaks

]

Validace v updateMessages ovéruje, ze zadana hodnota je nezaporné celé ¢islo.

Pokrocilé ovladani popisku

Konfigurace umoznuje doladéni sazby v zavislosti na geometrii prvkt. Implementovana
logika se zaméfuje na fizeni zalamovani textu prostfrednictvim Maplex Label Engine
a definici odsazeni (offsetu) vygenerovaného popisku. Cilem je eliminovat vizualni konflikty
a zajistit Citelnost popisktl i v graficky exponovanych ¢astech mapové kompozice.
Parametr 23 - Prevent Label Wrapping ovlada chovani Maplex Label Engine pfi
zalamovani popiskti. Je-li True, nastroj nastavi mlpp.canStackLabel = False,
stacking_props.maximumNumberOfLines = 1, stacking_props.stackingSeparators = []
a mlilpp.maximumCharactersPerLine = 500. Je-li False, jsou obnoveny vychozi hodnoty

Maplex (max. 3 radky, odd€lovace mezera a ¢arka). Vychozi hodnota True je vhodna pro
metodu ¢iselnych kartodiagramu, kde je zadouci zobrazit hodnotu na jednom fadku.

Parametry 24 a 25 - Label Offset X/Y nastavuji posunuti popisku viiéi referenc¢nimu
bodu prvku v bodech (pt). Jsou aplikovany pres vlastnosti sym.offsetX a sym.offsetY CIM
objektu CIMTextSymbol.

Parametr 26 — Underline Text prida podtrzeni ke vS§em generovanym tfidam popiskt pfes
sym.underline = underline_text.

Halo a shadow efekty

Pokrocilé grafické moznosti vystupll je dosazeno dynamickou konfiguraci efektti halo
a stinu. Implementace vyuziva objektt CIMPolygonSymbol pro tvorbu masek a umoznuje
linearni gradaci parametrt napfi¢ klasifikaénimi tfidami.
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Parametr 27 - Halo Color (start) definuje vychozi barvu halo efektu, pfi¢emz vychozi
hodnotou je bila (255,255,255,1). Sdili stejnou flexibilni syntaxi vstupu jako ostatni
barevné parametry nastroje a je zpracovan prostrednictvim funkce get parsed_color,
resp. get_parsed_color_cmyk v zavislosti na rezimu interpolace.
Parametr 28 - Halo Width (pt) je stéZzejnim prepinacem halo efektu. Vychozi hodnota
»,0“ halo zcela deaktivuje — vykonny skript testuje if halo_width > 0: pted jakoukoliv praci
s halo barvami nebo Sitkami. Halo je v CIM reprezentovano jako samostatny objekt
CIMPolygonSymbol  vytvoreny  funkci create halo_symbol a  pfitazeny pies
sym.haloSymbol. Sitka halo je nastavena explicitné ptes sym.haloSize, protoze prifazeni
objektu haloSymbol samo o sobé tloustku neurcuje.
Parametr 29 - Use Halo Gradient zapina gradientni halo efekt, které umoznuje plynuly
pfechod barvy halé i jeho Siftky mezi prvnim a poslednim popiskem. Je-li True,
jsou aktivovany parametry 30, 31 a 32. Gradient §itky hal6 je pocitan linearné:
if use_halo_gradient and halo_width_end is not None:
if num_classes > 1:
halo_widths_for_classes = [
halo_width
+ (halo_width_end - halo_width) * i / (num_classes - 1)
for i1 in range(num_classes)
]
else:
halo_widths_for_classes = [halo_width]
Parametr 32 - Halo Width (end) je nepovinny. Pokud neni vyplnén, ale gradient halo
efektu je aktivni, vykonny skript automaticky nastavi halo_width_end = halo_width, ¢imz
zachova konstantni Sitku halé pfi gradientu pouze barev.
Parametry 33-35 — Shadow ovladaji stin textu. Stin je v ArcGIS Pro implementovan jako
pfimé vlastnosti objektu CIMTextSymbol (sym.shadowColor, sym.shadowOffsetX,
sym.shadowOffsetY). Stin je aktivni pouze tehdy, kdyz je zadana barva (shadow_color)
a alespon jedno posunuti je nenulové. Pokud jsou podminky nesplnény, jsou posunuti
nastavena explicitné na nulu.

5.4 Validace vstupu - tfida ToolValidator

Trida ToolValidator tvofi nezbytnou ,obrannou® vrstvu mezi zamyS$lenym pouzitim
nastroje a vykonnym skriptem (Execution). Jejim tcelem je maximalné zamezit situacim,
kdy by main obdrzel parametry v neplatném, nekonzistentnim nebo kartograficky
nevhodném stavu. Validace je rozlozena do tfi metod volanych v pevném poradi:
initializeParameters, updateParameters a updatelMessages. Kazda z metod je plné
obalena bloky try/except tak, aby pfipadna vyjimka ve validaénim kédu nikdy nezabranila
otevieni nebo pouziti dialogu nastroje.

Inicializace parametru

Metoda initializeParameters je volana jednou pfi otevieni dialogu a ma na starosti tfi
véci: nastavit displayName a description kazdého parametru, pfifadit vychozi hodnoty

seznamu font®i pro parametr 10 — Font Selection:
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families = self. load font_families
if families:
self.params[10].filter.1list = families
if self.params[10].value is None:
self.params[10].value = "Calibri" if "Calibri" in families else
"Arial" if "Arial" in families else families[0]
Vysledny seznam pochazi z metody _load font families, ktera interné vola
_build_font catalog — ta prochazi Windows Registry a fontové adresare a parsuje data
fontovych soubort. Proces stoji fadové stovky milisekund, proto je vysledek ulozen do
self._font_catalog a pti opakovaném volani vracen z cache bez nového Cteni.
Thned po naplnéni seznamu rodin je pro vychozi rodinu sestaven seznam dostupnych fezi
a prifazen parametru 11:

sel family = (self.params[10].valueAsText or
(self.params[10].filter.list[@] if self.params[10].filter.list else None))
styles = self. get font styles(sel family)
if styles:
full list = ["Gradient Font Weight ..."] + styles
self.params[11].filter.list = full_list
cur_val = (self.params[11].valueAsText or '').strip
if not cur_val or cur_val == "Gradient Font Weight ...":
preferred = next((s for s in styles if s.lower == "regular"), styles[@])
self.params[11].valueAsText = preferred
Tim je zajiSténo, ze uzivatel nikdy nezahlédne prazdny seznam fez(, a zaroven je vybrano
vychozi "Regular' (nebo prvni dostupny fez, pokud Regular neexistuje).
Na konci metody je inicializovana cache nazv( fonta z registru:

self._font_registry names = dict(self._load_font_registry)
Cela metoda je rozdélena do dvou samostatnych blokt try/except — prvni obsluhuje
nastaveni vSech parametr, druhy naplnéni seznamu feztl. Toto oddéleni zarucuje,
ze selhani pfi nacitani fonth nezablokovuje inicializaci ostatnich parametru.

Dynamicka aktualizace parametra

Metoda updateParameters se spousti po kazdé zméné hodnoty libovolného parametru.
Obsahuje pét logicky oddélenych blokli, kazdy samostatné obaleny try/except.

Vypocet statistik nahledu - je-li vybrana vrstva i pole, metoda spusti
arcpy.da.SearchCursor a vypocita pocet prvkud, rozsah hodnot a primér/median z modulu
statistics. Vysledné hodnoty informuji uzivatele jeSté pfed spusSténim nastroje, takze
muze snaze volit pocet tfid nebo klasifikacni metodu s ohledem na realné rozlozeni dat
(obrazek 13).

Layer Selection
KrajeCR v

Attribute Selection (numeric field only)
Vdané Zeny v {C:}

Data Statistics
Total Element Count
14

Value Range Preview
Min: 48 369 | Max: 274 544

Average and Median

Awg: 142 626.0 | Med: 117 813.0

Obr. 13 Zobrazeni automaticky vypoctenych statistik zvoleného atributu v Ul nastroje
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Vysledky jsou formatovany s odsazenim tisicll mezerami a zapsany do param. 2, 3 a 4:

values = [
row[0]
for row in arcpy.da.SearchCursor(input_layer, [attribute_field])
if row[@] is not None
]
if values:
total_count = len(values)
self.params[2].value = f"{total_count}"
min_val = min(values)
max_val = max(values)
formatted_min = f"{min_val:,}".replace(",", " ")
formatted_max = f"{max_val:,}".replace(",", " ")
self.params[3].value = f"Min: {formatted min} | Max: {formatted_max}"
avg_val = statistics.mean(values)
median_val = statistics.median(values)
formatted_avg = f"{avg_val:,.1f}".replace(",", " ")
formatted_median = f"{median_val:,.1f}".replace(",", " ")
self.params[4].value = f"Avg: {formatted _avg} | Med: {formatted median}"
Aktivace parametru klasifikace:

classification_method = self.params[5].valueAsText or self.params[5].value
if classification_method in {"Manual"”, "Manual ..."}:

self.params[6].enabled = False

self.params[7].enabled = True
elif classification_method == "Proportional (Unclassed) ...":
# Proportional unclassed has no fixed number of categories

self.params[6].enabled = False

self.params[7].enabled = False
else:

self.params[6].enabled = True

self.params[7].enabled = False
Aktualizace seznamu fezu fontu pii zméné rodiny (parametr 10). Novy seznam je
vytvoren volanim get font styles(sel family) a pfifazen do self.params|[11].filter.list. Aby
nedochazelo k zbytecnému blikani dialogu, seznam se aktualizuje pouze tehdy,
je-li skutec¢né jiny nez stavajici.
Pokud vybrana rodina neni v dostupném seznamu (uzivatel ji ruc¢né pfepsal), je zobrazeno
varovani:

self.params[10].setWarningMessage("Selected font family is not available on this system.
Choose a family from the list or the tool will fall back during execution.")

Aktivace parametru gradientu vahy fontu na zakladé hodnoty parametru 11. Je-li
vybrano "Gradient Font Weight ...", jsou povoleny parametry 12 a 13 a jejich filtry jsou
naplnény aktualnim seznamem fezl (bez polozky gradient).

Aktivace barevnych gradienti - parametry 17 a 18 jsou povoleny nebo
zakazany podle hodnoty bool(self.params[16].value), parametry 30, 31 a 32 podle
bool(self.params[29].value).
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Finalni validace zprav
Metoda updatelMessages je poslednim krokem validace a je volana teprve po
updateParameters. Zobrazuje uzivateli chybové (setErrorMessage) nebo varovné
(setWarningMessage) zpravy pro konkrétni parametry, ¢imz blokuje nebo varuje pfed
spusténim.
Validace atributového pole (parametr 1): Nastroj ovéfi, zda je zvolené pole skutecné
numerické porovnanim jeho field.type s povolenym seznamem typu:
numeric_types = ['Integer', 'Single', 'Double', 'OID', 'SmallInteger', 'Long']
if field_obj.type not in numeric_types:
self.params[1].setWarningMessage(
f"Field '{attribute_field}' is of type '{field_obj.type}'. "
"A numeric field (Integer, Double, etc.) is required for classification."”
)
Jde o varovani (nikoli chybu), protoze filter.list na parametru 1 je jiz nastaven na
numerické typy v initializeParameters — dvoji ochrana snizuje pravdépodobnost
prachodu neplatného pole.
Validace poétu t¥id (param 6): Cislo musi byt kladné celé ¢islo. Pfi neplatném vstupu je
zobrazena chyba.
Validace velikosti pisma (parametry 8 a 9): Kontroluji se tfi podminky a doporucuje se,
aby byl rozdil alesponn 3 body:
if min_val <= 0:
self.params[8].setErrorMessage("Font size must be greater than 0.")
elif min_val >= max_val:
self.params[9].setErrorMessage("Maximum Font Size must be strictly greater than
Minimum Font Size.")
elif (max_val - min_val) < 3:
self.params[9].setWarningMessage("The difference between Min and Max font size is
very small.")
Validace gradientu vahy fontu (parametry 11-13): Je-li aktivni "Gradient Font Weight
...", zkontroluje se, zda ma vybrany font alespon dva fezy (jinak gradient nebude viditelny).
Pak se ovéfi, zda jsou zadané hodnoty parametri 12 a 13 bud platnymi nazvy fezu ze
seznamu, nebo numerickymi hodnotami vahy pomoci is_numeric_weight(val).
Validace desetinnych mist (param 22): Hodnota musi byt celé ¢islo = 0.
Validace formatu barev: Pro parametry 15, 17, 18, 27, 30 a 31 je volana lokalni funkce
valid _color_text(s), ktera implementuje plnou sadu heuristik pro vSechny podporované
formaty. Funkce je definovana pifimo uvnitf updateMessages a testuje postupné HEX,
RGB/HSL (3 slozky), RGBA/HSLA/CMYK (4 slozky) a CMYKA (5 slozek).

Hodnoty parametru 17 a 18 (mid/end barva textu) a 30-31 (mid/end barva halo efektu)
jsou validovany pouze tehdy, jsou-li pfislusné gradienty aktivni.

Varovani pfed pfetiZenim ArcGIS Pro: Piitomnost velkého poctu prvkli mlize zpusobit
vazné problémy s vykonnosti Maplex Label Engine. Proto jsou implementovana dveé varo-
vani s riznymi prahy if count is not None and count > 200:

a if classification_method == "Proportional (Unclassed) ..." and count is not None and count
> 50.

Prah 200 prvk(l pro obecné varovani a 50 prvkd pro metodu Proportional vychazi
z experimentalniho testovani chovani ArcGIS Pro pfi vétSim poctu label classes,
viz. kapitola 5.11.
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Validace Value Scale vici datovému rozsahu (parametry 3 a 20): Jedna se o kiizovou
kontrolu mezi dvéma parametry. Z nahledového textu parametru 3 (Value Range) je
extrahovana maximalni hodnota a porovnana se zvolenym méfitkem. Jsou testovany dva
scénafe:
1. Zvolené méritko je véts§i nez maximalni hodnota v datech — popisky by zobrazovaly
nuly nebo extrémné mala ¢isla skrze if max _value < scale and scale > 1:.
2. Zvolené meéritko je menSi nez 1 — potencialni vysledna hodnota by pfekrocila
1 miliardu, ¢imz by se popisky staly necitelnymi pomoci elif scale < 1 and
max_value > O:.

Nacitani a analyza systémovych fontu

Schopnost dynamicky nacitat seznam nainstalovanych font(i, detekovat jejich dostupné
fezy a rozliSit variable fonty od statickych je jednou z nejvyznamnéjSich technickych
moznosti tohoto nastroje. ArcGIS Pro do této doby nenabizi zadné nativni API, které by
umoznilo dotaz na seznam systémovych fontt nebo jejich metadat. Cela tato funkcionalita
proto musela byt implementovana kombinaci ¢teni Windows Registry prostirednictvim
modulu winreg a binarni analyzy fontovych soubori pomoci knihovny fontTools.

Logika nacitani fontt je casteéné zdvojena: ve Validation je realizovana formou metod tfidy
ToolValidator (volanych pfi inicializaci dialogu), v Execution jako vnofené funkce uvnitf
main (volané pfi spusténi). Obé implementace sdileji totoznou logiku, jsou vSak nezavislé
na sobé — dialogova tfida nesdili instanci s vykonnym skriptem.

Sbér cest k fontovym souborum

Vychozim bodem celého procesu je metoda _iter font file paths v Validation (resp.
stejnojmenna vnofena funkce v Execution), ktera vraci sefazeny seznam absolutnich cest
ke vSem dostupnym fontovym soubortim (.ttf, .otf, .ttc). Data jsou sbirana ze dvou zdrojua
soubézné.
Zdroj 1 - Windows Registry: Jsou prohledany dva hive klice:
HKEY LOCAL_MACHINE obsahuje systémové fonty (instalované pro vSechny uzivatele),
HKEY _CURRENT _USER obsahuje fonty instalované pouze pro aktualniho wuzivatele.
Registry hodnota mutize obsahovat bud absolutni cestu (pak je ovéfena pfima existence
souboru) nebo pouze nazev souboru bez cesty. V takovém pripadé je soubor hledan ve dvou
systémovych adresafich:
search_dirs = (
os.path.join(os.environ.get("WINDIR", r"C:\Windows"), "Fonts"),
os.path.join(local_appdata, "Microsoft", "Windows", "Fonts"),
)
Druhy adresafr (%»LOCALAPPDATA%\Microsoft\ Windows\Fonts) je umisténi per-user font
ve Windows 10 a novéjSich.
Zdroj 2 — Pfimé prohledani adresaiu: Nad ramec Registry jsou oba adresafe prohledany
také pfimym vypisem soubortl s priponou .ttf, .otf nebo .ttc. Tim jsou zachyceny fonty
instalované bez zaznamu v Registry (napf. prekopirované rucné):
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for base_dir in search_dirs:
if not os.path.isdir(base_dir):
continue
try:
for file_name in os.listdir(base_dir):
if file_name.lower().endswith((".ttf", ".otf", ".ttc")):
font_paths.add(os.path.join(base_dir, file_name))
except Exception:
pass
Vysledny set font paths eliminuje duplicity a je vracen jako sefazeny seznam pro
deterministické chovani.

Sestaveni katalogu fontu

Jadrem celého systému je metoda _build font catalog, ktera iteruje pfes vSechny
nalezené cesty a pro kazdy fontovy soubor extrahuje sadu metadat pomoci
fontTools.ttLib.TTFont. Vysledkem je slovnik catalog, jehoz klice jsou normalizované
nazvy rodin, hodnotami pak zaznamy se sadou dostupnych fezt, pravdivostnimi pfiznaky
variable fontu a rozsahem osy vahy (font weight).

Parametr recalcBBoxes=False zakazuje pfepocCet bounding boxt pfi nacteni, ¢imz se
vyrazné zkracuje doba otevieni souboru — pro G¢ely analyzy metadat nejsou bounding boxy
potieba. Cteni tabulky name: OpenType/TrueType fonty obsahuji standardizovanou
tabulku name s fetézcovymi zaznamy (NameRecords).

Zaznamy relevantni pro identifikaci rodiny a fezu jsou:

Tabulka 4 Pfehled namelD zaznamu vyuzivanych pro identifikaci rodiny a fezu pisma

namelD Obsah

1 Font Family Name (tradi¢ni, max. 4 fezy)
2 Font Subfamily Name (tradi¢ni styl)

16 Typographic Family Name (rozSifena rodina)
17 Typographic Subfamily Name (rozsireny fez)

Zaznamy namelD 16 a 17 (Typographic Family/Subfamily) jsou preferovany, protoze
spravné reflektuji celou rodinu fontt i u rodin s vice nez ¢tyfmi fezy. Pro fontové soubory,
kde jsou pritomné zaznamy obou typl, jsou sbirany vSechny a pak normalizovany.
Dekodovani zaznamu zajiStuje metoda _decode name_record, ktera se nejprve pokusi
o toUnicode (pokryje UTF-16 BE zaznamy pro Windows platformu) a pfi selhani zkusi
UTF-8 s errors="ignore"

Normalizace nazvu rodin - _normalize family name: Registry ani fontové soubory
nejsou konzistentni v pojmenovani. Napfiklad variable font Oswald mtize byt v Registry
uloZen jako Oswald Variable, v souboru jako Oswald-VariableFont-wght a v Typographic
Family Name jako Oswald. Normalizace odstranuje tfi kategorie pfebyte¢nych suffixt.
Normalizace nazvi fezi - _normalize_style_name: Fontové soubory pouzivaji rtizna
schémata pro pojmenovani fezt. Zkratky jako "bi", "sb", "b", nebo plné nazvy jako "Bold
Italic", "SemiBold", pfipadné i "Regular Italic" (coz je sémanticky ekvivalentni "Italic").
Metoda _normalize style name mapuje tyto variace na sadu kanonickych ArcGIS-
kompatibilnich nazvua prostrednictvim dvou slovniktl style_name_map
a canonical_style_names.
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Slozené nazvy jako "Bold Italic", "Light Italic" nebo "ExtraBold Italic" jsou rozebrany na
»tokeny“, kazdy token je normalizovan samostatné a redundantni "Regular” je odstranén
pokud je pritomen jiny token:
if "Regular" in normalized_tokens and len(normalized_tokens) > 1:

normalized_tokens = [token for token in normalized_tokens if token != "Regular"]

style value = .join(dict.fromkeys(normalized_tokens))
if style_value.lower() == "regular italic":
style value = "Italic"
return style_value or None
Detekce variable fontu a os - tabulka fvar: Pokud fontovy soubor obsahuje tabulku fvar
(Font Variations), jedna se o variable font. Metoda iteruje pfes osy a hleda wght (vdha)
a ital/slnt (kurziva/ sklon)
Vysledné hodnoty real min a real max (napf. 200-700 pro Oswald) jsou uloZzeny do

katalogu a slouzi v _get_ font_styles ke generovani realistického seznamu dostupnych vah.
Struktura zaznamu v katalogu:

entry = catalog.setdefault(

family_name,

{
"styles": set(),
"files": set(),
"is variable": False,
"has_wght_axis": False,
"has_italic_axis": False,
"real_min": 400,
"real_max": 400,

1,
Generovani seznamu fezu

Metoda _get font_styles(family name) je piimo volana 2z initializeParameters
a updateParameters a vraci sefazeny seznam fezli pro zadanou rodinu, vhodny
k pfimému prifazeni do filter.list parametru toolboxu.

Chovani metody se vétvi podle toho, zda je rodina variable font nebo staticky font.

Pro variable fonty (entry/'is_variable'] or entry["has_wght_axis"]): Pokud soubor explicitné
deklaruje alesponn dva ne-kurzivni fezy v tabulce name, jsou pouzity tyto fezy. Pokud
nikoliv, jsou vygenerovany syntetické fezy na zakladé realného rozsahu osy wght —
ze slovniku weight _to_preferred jsou vybrany vSechny vahy, které lezi v intervalu [real_min,
real_max]:

Kde weight to_preferred mapuje ¢iselné vahy na preferované nazvy:

weight_to_preferred = {
100: "Thin", 200: "ExtralLight", 300: "Light", 400: "Regular",
500: "Medium", 600: "SemiBold", 700: "Bold", 800: "ExtraBold",
900: "Black", 950: "UltraBlack"
}
Kurzivni fezy jsou pak pfipojeny za ne-kurzivni. Pokud ma font osu ital (ale nema explicitni
kurzivni fez v tabulce name), je synteticky pridano "Italic".
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Pro statické fonty je vracen pouze seznam fezll z tabulky name, sefazeny funkci sort_key,
ktera tfidi primarné podle vahy (Thin — Black) a sekundarné kurziva za ne-kurzivou pfi
stejné vaze. Vysledny seznam pro typicky staticky font (napf. Calibri) vypada jako na
obrazku 14:

Font Selection
Calibri w

Font Weight / Style
Reqular W
Gradient Font Weight ...
Light
Regular
Bold
Light Italic
Italic
Bold ltalic

Obr. 14 Dynamicky generovany seznam dostupnych fezt pisma pro zvolenou rodinu fontu

Detekce rozsahu vahy

Vnofena funkce get font weight range(font fam)v Execution je specializovanou funkci
pro vykonny skript: nalezne fontovy soubor odpovidajici zadané rodiné, pfecte z tabulky
fvar rozsah osy wght a vrati trojici (min_weight, max_weight, has_wght_axis). Tyto hodnoty
jsou pak pouzity k ofezani interpolovanych vah na realny rozsah:

weight_start = max(min_weight, min(max_weight, weight_start))
weight_end = max(min_weight, min(max_weight, weight_end))
Pokud font nema osu wght (tj. neni variable font), vraci vychozi hodnoty (100, 950, False).

Vyhledani registrového nazvu variable fontu

Nastroj v parametru 10 zobrazuje normalizované nazvy rodin (tj. bez suffixu "Variable"),
ale ArcGIS Pro CIM API pfi nastavovani fontStyleName = "Regular” a fontVariationSettings
potfebuje pfesny registrovy nazev. Funkce get registry variable family(family) tento
preklad zajistuje.

5.5 Klasifikace dat a vypocet tfid

Klasifikace dat pfedstavuje prvni skutec¢né vypocetni krok celého pracovniho toku: na
zakladé hodnot atributového pole a uzivatelovy volby metody jsou vygenerovany hranice
tfid, které pak urcuji, které kategorie popiskt budou vytvofeny, jaké hodnoty do nich patfi
a jak budou zobrazeny. VSechny Kklasifikaéni algoritmy jsou implementovany
v modularnich funkcich v Execution a volany z main.

Nacitani hodnot atributu a pfiprava dat

Po ovéreni existence vrstvy a opravnéni zobrazovat popisky (lyr.supports("SHOWLABELS"))
jsou vSechny nenulové hodnoty zvoleného atributu nacéteny prostfednictvim
arcpy.da.SearchCursor.

Podminka if row/0] is not None ve Validatoru explicitné filtruje NULL hodnoty. Nominalni
minimum a maximum jsou vypocitany pfimo z nactenych hodnot — tyto hodnoty slouzi
jako absolutni hranice pro vSechny klasifikaéni metody i jako zachranna sit, ktera zajisti,
ze zadna hranice tfidy nepresahne skuteény datovy rozsah.
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Normalizace metody klasifikace

"

Hodnota parametru Classification Method muZze obsahovat suffixové
uzivateli v dialogu, coz zvyS§uje srozumitelnost v uzivatelském rozhrani — uzivatel okamzité

..." (zobrazené

vidi, ze volba s ,...“ znamena, ze jde o specialni rezim). Pfed pfedanim do klasifika¢nich
funkci je proto normalizovana:
method_text

method_norm

str(classification_method or "").strip()
method_text.lower()
normalized_method = classification_method

if "manual" in method_norm:
normalized_method = "Manual”

elif "proportional” in method_norm:
normalized_method = "Proportional (Unclassed)"

Vstupni bod - funkce calculate_breaks

Pro vSechny metody s pevaym poctem tfid je volana globalni funkce
calculate_breaks(values, method, num_categories), ktera podle hodnoty parametru
method deleguje vypocet na pfislusny algoritmus klasifika¢ni metody, viz. kapitola 4.4.
Funkce vraci seznam n + 1 hranic pro n tfid. Equal Interval rozdéli datovy rozsah na
n stejné Sirokych intervaltn pomoci konstantniho kroku, Quantile rozdéli data tak, aby
kazda tfida obsahovala pfiblizné stejny pocet hodnot. Hranice jsou vypocitany indexovanim
do sefazeného pole. Vysledny seznam je deduplikovan volanim sorted(list(set(breaks))).
Tento krok je nezbytny: pfi datasetech s mnoha identickymi hodnotami mtze vzniknout
vice hranic na stejné hodnoté, coz by zpusobilo prazdné nebo duplicitni label classes
a vedlo k chybé v ArcGIS CIM. Geometric Interval generuje hranice s geometricky
rostoucim krokem vhodnym pro data s exponencialnim rozloZzenim. Pomeér sousednich
hranic je konstantni. Pokud je min_val <= 0, je nahrazena hodnotou 0.0001, aby se
predes§lo déleni nulou nebo zaporné zakladné. Proportional (Unclassed) je specialni
metoda, ktera nevytvaii tfidy o pevném poctu, ale jednu tfidu pro kazdou unikatni
hodnotu. Hranice jsou midpointy mezi sousednimi unikatnimi hodnotami. Tato metoda
pro k unikatnich hodnot vytvofi k label classes — proto jsou v updateMessages
implementovana vykonnostni varovani (> 50 prvku) , viz. kapitola 5.4. Metoda Natural
Breaks (Jenks) je implementovana pfimo v Pythonu jako funkce natural breaks(values,
num_categories), protoze arcpy nenabizi verejné Python API pro vypocet Jenksovych
hranic mimo kontex vrstevni klasifikace.

Casova slozitost tohoto algoritmu je 0(n? - k), kde n je poéet hodnot a k pocet tfid. Pro velka
n je tato slozitost neprakticka, proto je implementovana optimalizace vzorkovanim:
pii n > 3000 je algoritmem zpracovan nahodny vzorek 3000 hodnot, pficemz globalni
minimum a maximum jsou zachovany z celého datasetu:

if len(values) > 3000:
full min = min(values)
full max = max(values)
sampled = random.sample(values, 3000)
sampled_breaks = natural_breaks(sampled, num_categories)
if not sampled_breaks:
return []
sampled_breaks[0] = full_min
sampled_breaks[-1] = full_max
return sampled_breaks
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Pouziti random.sample bez pevného seed zajiStuje nestranné vzorkovani. Pfepsani krajnich
hranic (sampled_breaks[O] = full min, sampled_breaks[-1] = full max) je klicové pro
spravnost Arcade podminek - zajisti, ze zadna hodnota z datasetu nespadne mimo
definovany rozsah tfid.

Je-li zvolena metoda Manualni hranice tfid, jsou hranice parsovany z textového vstupu
parametru 7. Parser podporuje oddéleni strednikem ("10; 5S00; 1000") i mezerou ('10 500
1000") a akceptuje evropsky format desetinné carky:

normalized_breaks = custom_breaks_text.replace(";", " ").replace(",", ".")
inner_breaks = [float(b.strip()) for b in normalized_breaks.split() if b.strip()]
breaks = [min_val] + sorted(inner_breaks) + [max_val]
number_of_categories = len(breaks) - 1
Automatické doplnéni min_val na zacatek a max_val na konec zajisti, ze vSechny hodnoty
datasetu jsou zahrnuty do nékteré tfidy, i pokud uzivatel nezadal krajni hodnoty. Vnitini
hranice jsou sefazeny, aby se predeslo chybé pfi nelogickém potfadi vstupu.

Skalovani a zaokrouhlovani hranic

Po vygenerovani hranic jsou provedeny dvé transformace. Nejprve je zachovana kopie
ptvodnich hranic (pro pouziti v Arcade podminkach, kde se porovnavaji surové hodnoty
atributu), poté jsou zobrazovaci hranice vydéleny parametrem value_scale.

Nasleduje zaokrouhleni na zadany pocet desetinnych mist. Misto standardniho plovouci
desetinné carky je pouzit modul decimal s explicitnim médem ROUND_HALF_UP, ktery
odpovida kartografickym i statistickym konvencim.

Konverze pres str(b) pfed ptfedanim do Decimal zabranuje chybam zpuasobenym binarni
reprezentaci Cisla plovouci desetinné ¢arky (napf. 0.1 + 0.2 = 0.30000000000000004).
Zaokrouhleni se aplikuje i pfi value_scale == 1, protoze i neSkalovana data mohou mit
hranice s nadbytecnymi desetinnymi misty po operacich Equal Interval nebo Geometric
Interval.

Tabulka 5 Srovnani vypoctenych vrchnich hranic klasifikaénich tfid pro statistické metody (vrstva:
Kraje (ArcCR 2024) se zvolenym atributem ,Bez vzdélani“ s min. hodnotou 2 045 a max. 7 794)

Tfida

Equal Interval Quantile Natural Breaks Geometric Interval

Formatovani ¢iselnych hodnot

ArcGIS Pro Arcade engine pouziva pro funkci Text interné anglosasky format (oddélovac
tisich ¢arkou, desetinna tecka), zatimco Ceska kartograficka praxe vyzaduje naopak
mezeru jako oddélovac tisict a ¢arku jako oddélovac desetin. Zaroven musi kazda label
class zobrazovat pouze hodnoty ze svého intervalu a hodnotu pfitom prepocitat podle
zvoleného hodnotového méfitka. Cela tato logika je vlozena do Arcade vyrazu generovaného
dynamicky pro kazdou tfidu.
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Struktura Arcade vyrazu

Pro kazdou ze n tfid je programové vygenerovan Arcade vyraz v jazyce JavaScript-like
syntaxe. Vyraz ma jednotnou strukturu: nejprve vydéli hodnotu atributu hodnotovym
méfitkem, pak zkontroluje, zda hodnota patfi do intervalu dané tridy, naformatuje ¢islo
a vrati retézec. Pokud hodnota do intervalu nespada, vrati null — to ArcGIS Maplex Label
Engine interpretuje jako ,nezobrazovat popisek pro tento prvek v této tridé".

Vysledna podoba Arcade vyrazu pro separator ,Space“ (Ceské lokalizacni nastaveni)
(obrazek 15):

var val = $feature.Poc_obyv 2021 / 1808;
~ 1if ($feature.Poc_obyv 2021 »= 279100 && $feature.Poc_obyv_2021 < 497517) {
var formatted = Text(wal, "#,#&0.#");

w on LU ELEY

formatted = Replace(formatted, “,", D );

won LUETEY

formatted = Replace(formatted, ".", ",");

return "" + formatted + "tis.";
v } else
return null;

Obr. 15 Ukazka vygenerovaného Arcade vyrazu zajiStujiciho formatovani cisel a filtraci intervalt

Struktura vyrazu je vzdy totozna. Méni se pouze: nazev atributového pole, hodnota
value_scale, podminkové hranice (orig lower, orig upper), formatovaci vzor, fetézce
nahrazeni a suffix.

Generovani formatovaciho vzoru

Arcade funkce Text (value, format) prijima formatovaci vzor v syntaxi podobné Excel/Java
NumberFormat. Pro kazdou tfidu je vzor format_pattern_base generovan dynamicky na
zékladé parametru max_decimals:

if max_decimals > 0:
decimal_part = "#" * max_decimals

format_pattern_base = f"#,##0.{decimal_part}"

else:
format_pattern_base = "#,##0"
Znaky # v Casti za desetinnou teckou oznacuji nepovinna ¢islice (pokud je hodnota napf.
1.5 a vzor #,##0.##, zobrazi se 1.5, nikoli 1.50). Vzor #,##0 pfed desetinnou teckou zajisti
oddéleni tisic ¢arkou v Arcade a zobrazeni alespon jedné ¢islice (i pro hodnotu O0).
Pfitom ale samotna ¢arka v tomto vzoru neni finalni — viz. nasledujici kapitola.

Konverze oddélovacu - tfi varianty vyrazu
Vysledny Arcade vyraz je generovan ve tfech variantach podle hodnoty thousand_separator:
e Varianta ,,Comma" (anglosasky format): Nevyzaduje zadné nahrady — vystup
Arcade Text je pfimo pouzitelny.
e Varianta ,,Space" (mezera): Odpovida ceské typografické normé. Carka
(oddélovac tisict Arcade) je nahrazena nezlomitelnou mezerou Unicode \uOOAO
a tecka (desetinna) je nahrazena ¢arkou. Pofadi ndhrad je zamérné pfesné:
nejprve ¢arka \u0OOAO (jinak by druha nahrada tecky ¢arky zkombinovala s prvni
a znovu nahradila pravé vlozenou carku).
e Varianta ,None" (bez oddélovace): Odstrani carku Arcade (oddélovac tisicti)
a nahradi tecku ¢arkou.
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Pojmenovani tfid popisku

Nazev kazdé label class (v ArcGIS Pro zobrazovany v tabulce Contents v zalozce List by
Labeling) je odvozen ze zobrazovanych hranic intervalu po Skalovani a zaokrouhleni
a z pfipony value suffix. U nezavérecnych tfid je horni hranice zamérné snizena, aby se
zobrazené intervaly nepfekryvaly se zacatkem nasledujici tfidy. Pro desetinny rezim
se pouziva krok 10"(-max_decimals), zatimco pro celo€iselny rezim (max _decimals = 0) se
odecita hodnota 1:

upper_display = int(round(upper)) - 1
name = (
f"Values {int(round(lower))}{value_suffix} "
f"- {upper_display}{value_suffix}"
)
Priklad pro max_decimals=0, value_suffix="k", 5 tfid s hranicemi [0, 20, 40, 60, 80, 100]:

Tabulka 6 Ukazka automaticky generovanych nazvl tfid popisku

Tfida Nazev label class ‘

i=0 Values 0 k- 19 k

i=1 Values 20 k -39 k

i=2 Values 40 k — 59 k

i=3 Values 60 k- 79 k

i=4 Values 80 k — 100 k
Prefix "Values" je zamérny a slouzi jako identifikator — pfi opakovaném spusténi nastroje
jsou vSechny stavajici label classes zacinajici timto prefixem odstranény pred

vygenerovanim novych. Tim je zarucena stalost vysledku nastroje: opakované spusténi
nepridava label classes, ale nahrazuje predchozi.

5.6 Sprava a vytvareni label classes

Jakmile jsou k dispozici klasifikacni zlomy a validované parametry, pfistoupi nastroj
k tvorbé popisnych tfid. Cela sprava popiskt probiha prostrednictvim CIM API metodou
lyr.getDefinition("V3"), ktera vrati plnou reprezentaci vrstvy v paméti; aby se zmény projevily
v projektu, musi byt objekt zpétné zapsan volanim lyr.setDefinition(cim_def).

Nastroj je idempotentni. To v tomto kontextu znamenad, Ze opakované spusténi nastroje
se stejnymi vstupnimi parametry nad stejnou vrstvou vede ke stejnému vysledku. Toho je
dosazeno tim, ze pfed kazdym spusSténim jsou odstranény vSechny tfidy (Label Classes)
s prefixem "Values", zatimco ru¢né vytvofené tfidy s jinym nazvem zlstavaji nedotCeny.
Poté jsou popisky docasné skryty nastavenim lyr.showLabels = False, aby se pfredeslo
vizualnim artefaktiim pfi operacich.

Nové tfidy jsou vytvafeny ve smycce for i in range(len(breaks) - 1). Pro kazdy interval jsou
paralelné vedeny dvé sady hranic: lower/upper v zobrazovanych jednotkach po Skalovani
a orig_lower/orig_upper v jednotkach zdrojového atributu, protoze podminka Arcade
vyrazu musi porovnavat surovou hodnotu pole, nikoli hodnotu upravenou pro zobrazeni.
Posledni interval je uzavieny z obou stran (<=), vSechny pfedchazejici jsou polooteviené (<),
aby zadna hodnota nebyla opomenuta (viz. proménna comparison):
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if i == len(breaks) - 2:
# Last category includes upper boundary
comparison = (
f"$feature.{attribute_field} >= {orig_lower} "
f"&& $feature.{attribute_field} <= {orig_upper}"
)
else:
# Other categories: exclude upper boundary
comparison = (
f"$feature.{attribute_field} >= {orig_lower} "
f"&& $feature.{attribute_field} < {orig_upper}"
)
Nazev kazdé tfidy nese prefix "Values" nasledovany zobrazenym rozsahem; u mezilehlych
kategorii je horni hranice snizena o 10”(-max_decimals), aby se sousedni tfidy v legendé
vizualné neprekryvaly (viz proménna upper display). Tfida je registrovana volanim
lyr.createLabelClass(name, expression) s explicitné nastavenym expressionEngine
= "Arcade’.
Po dokonceni smycky nastroj provede druhé volani lyr.getDefinition("V3"), které zachyti
aktualizovany stav véetné nové vzniklych tfid; z kolekce jsou opét odfiltrovany pouze tfidy
s prefixem "Values" do seznamu label classes. Tento seznam je referenénim vstupem pro
celou fazi CIM stylovani a proménna num classes z né& odvozena urcuje délky
interpolacnich fad fontli, barev a §ifek hala. Dva oddélené CIM cykly jsou zamérnou
architektonickou volbou: createLabelClass operuje pfimo s vrstvou v ArcPy vrstvou, nikoli
nad CIM objektem, a musi proto probéhnout mezi obéma getDefinition/ setDefinition pary.
V zavérecném kroku stylovani jsou zmeény zapsany zpét do vrstvy a popisky aktivovany
(lyr.showLabels = True). Nastroj zamérné nevyvolava ulozeni projektu — veskeré zmény
zUstavaji v paméti otevieného dokumentu a je na uzivateli, kdy projekt ulozi.

5.7 Pokrocilé stylovani pomoci CIM API

Poté, co jsou interpola¢ni fady barev, fontovych stylt a §ifek halo efektu predpocitany
a label classes vytvofeny, prochazi nastroj v cyklu for idx, lc in enumerate(label_classes)
kazdou tfidu a aplikuje na ni vizualni nastaveni prostfednictvim CIM APIL
Jde o nejrozsahlejsi ¢ast funkce main — zahrnuje pfifazeni rodiny a stylu pisma, velikost
a barvy textu, mezer, podtrzeni, stinu atd. VSechny zmény se provadéji na objektu sym,
ktery je pfimou referenci na CIM textovy symbol dané tfidy:

sym = lc.textSymbol.symbol
Modifikace sym tedy ihned ovlivni odpovidajici CIM zaznam v lay_cim, aniz by bylo nutné
provadét kopirovani nebo samostatné pfifazeni.

Pfifazeni rodiny a stylu pisma

Rodina pisma se nastavuje vlastnosti sym.fontFamilyName. V prostfedi s gradienty byly
jednotlivé rodiny pro kazdou tfidu predem wulozeny do font families_for classes,
a to napftiklad z davodu, ze lehéi fezy jako "Calibri Light' jsou ve Windows registrovany jako
samostatna rodina, nikoli jako styl "Light' uvnitf rodiny "Calibri'. Pfifazeni proto bere
hodnotu z tohoto seznamu:

assigned_family = font_families_for_classes[idx] if idx < len(
font_families_for_classes) else font_families_for_classes[-1]

sym.fontFamilyName = assigned_family

63


vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/560a9dba96/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/41dd792b5e/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/41dd792b5e/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/41dd792b5e/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/41dd792b5e/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/41dd792b5e/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/41dd792b5e/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html
vscode-file://vscode-app/c:/Users/Pavel/AppData/Local/Programs/Microsoft%20VS%20Code/41dd792b5e/resources/app/out/vs/code/electron-browser/workbench/workbench.html

Styl pisma se poté nastavuje odliSné podle toho, zda jde o variabilni nebo staticky font.

U variabilnich fontl se vzdy nastavuje "Regular' bez ohledu na interpolovanou vahu -
skutecna tloustka fezu je pak fizena vyhradné prostfednictvim os fontVariationSettings.

Velikost textu a zakladni typograficka nastaveni

Velikost alfanumerickych znaktl v bodech odpovida linearné interpolované hodnoté z pole
manual_sizes, jehoz hodnoty lezi v rozsahu /min_size, max_size]:

sym.height = float(manual_sizes[idx])

sym.allowOverrun = True

sym.lineSpacing = 0

sym.maximumLines = 1

sym.wordWrap = False
Vlastnosti lineSpacing, maximumLines a wordWrap jsou nastaveny na fixni hodnoty
prizpusobené kartografickému pouziti: nulové fadkovani zamezuje nevyzadanym mezeram,
omezeni na jeden fadek a vypnuté zalamovani zabranuji spontannimu déleni hodnot u tfid,
kde neni aktivni Maplex stacking. Vliv param. prevent_wrapping je popsan v kapitole 5.10.

Odsazeni a podtrZzeni popisku

Popisky lze posunout od polohy prvku o zadany pocet bodt ve vodorovném ¢i svislém
sméru. Nastaveni probiha v bloku try/except, protoze ne vSechny verze CIM schématu
garantuji pfitomnost téchto vlastnosti:
try:
sym.offsetX = offset_x
sym.offsetY = offset_y
except Exception:
pass
Uniformni podtrzeni plati pro vSechny label classes a nastavuje se vlastnosti
sym.underline, ktera prijima hodnotu boolean.

Stin textu

Stin je volitelny efekt dostupny tehdy, kdy uzivatel zadal barvu stinu a alespon jeden
nenulovy posun. Barva je parsovana pomoci parse color (podrobnéji v kapitole 5.9)
a pfedana do CIM objektu CIMRGBColor, ktery je poté pfifazen pfimo na sym.shadowColor.
Pokud podminka selze nebo je stin zakazan, jsou posuny shadowOffsetX/Y explicitné
vynulovany — tim se zabrani prenosu rezidualniho stinu z predchoziho spusténi, které CIM
definici mohlo zanechat s nenulovymi hodnotami.

Barva textu

Barva textu je ulozena jako RGBA v prvnim symbolovém vrstvé objektu sym.symbol.
Nastroj pristupuje k vyplni pfes symbolLayers/0] a pfifadi ji predpoc¢itanou RGBA hodnotu
z colors_for_classes[idx].

Explicitni prepsani celého seznamu symbolLayers jednim prvkem je nezbytné: pouha
modifikace fill.color.values by nemusela v nékterych verzich CIM zpusobit skutec¢né
pfenacteni symbolu. Pfrepsanim seznamu je zaruceno, ze zména barvy se projevi.
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Halo efekt

ArcGIS Pro Halo efekt je aplikovan, pokud je halo width > 0. Barevny objekt pro kazdou
tfidu je vytvofen funkci create halo_symbol popsanou v kapitole 5.2, pficemz jako
parametry slouzi aktualni barva z halo_colors for classes a odpovidajici Sitka
z halo_widths_for classes. Vysledny CIM symbol je pfifazen na sym.haloSymbol a §itka je
nastavena zvlast na sym.haloSize.

Dvoji pfifazeni Sifky (jednou jako parametr create halo_symbol, jednou explicitné jako
sym.haloSize) je zamérné: create_halo_symbol ptijima §itku pouze informacné a sam o sobé
ji nenastavuje, protoze ArcGIS CIM uchovava §ifku hala mimo strukturu symbolového
objektu. Bez explicitniho sym.haloSize = ... by halo bylo sice barevné, ale o nulové tloustce
a tedy neviditelné.

Pojmenovani label classes v rezimu gradace fontu

Pokud je aktivni rezim gradace fontu volbou Gradient Font Weight ... (is_gradient == True),
je ke jménu kazdé tfidy pfidano oznacCeni aktualniho stylu. U variabilnich fonta jde
o numerickou hodnotu vahové osy (weight=700), u statickych font o nazev fezu (Bold):

if is_gradient:
try:
if is_variable and numerical_weight is not None:
suffix = f"wght={int(round(numerical_weight))}"
else:
suffix = raw_style or "Regular"
lc.name = f"{lc.name} ({suffix})"
except Exception:
pass

Toto pojmenovani nema funkéni dopad na Arcade vyrazy ani filtrovani, ale vyrazné zlepsuje
¢itelnost tfid popisku (label class) v zalozce Contents v ArcGIS Pro, kde uzivatel okamzité
vidi, jaky styl konkrétni trida vyuziva.

5.8 Podpora variabilnich fontud a interpolace vahy

Variabilni fonty (variable fonts) umoznuji plynulé prechody mezi typografickymi
variantami. Misto sady statickych fontti obsahuji jednu binarni datovou strukturu s osami
(fvar), podél nichz lze plynule pohybovat. Nejbézné&jsi osa je wght (vaha tloustky, typicky
100-950). Nastroj tyto moznosti plné vyuziva a pfinasi tak interpolaci tloustky pisma jako
nativni vizualni proménnou - kazda klasifikacni tfida nese jiny stupen tloustky,
coz pridava do vizualizace metody ¢iselnych kartodiagramti dal$i dimenzi.

Detekce variabilniho fontu

Rozpoznani variabilniho fontu probiha ve tfech vrstvach. Primarnim zdrojem je vysledek
funkce get font weight range, ktera prochazi fontové soubory odpovidajici zvolené
rodiné a hleda tabulku fvar s osou wght:
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all styles = get_true_font_styles(font_family cim)
if not all_styles:
all styles = ["Regular"]

family lower = font_family_cim.lower()
min_weight, max_weight, has_wght_axis = get font_weight_range(font_family cim)

is_variable = has_wght_axis or family_lower.endswith("variable") or " variable"
in family_lower

Doplinkové podminky endswith("variable") a "variable" in family lower zachycuji pfipady,

kdy font sice neni spravné popsan tabulkou fvar, ale jeho registrovy nazev ho jednoznaéné

identifikuje jako variabilni (napfiklad "Oswald Variable").

Funkce get font weight range vraci trojici (min_weight, max_weight, has_wght_axis).

Skutecny rozsah osy je ¢ten pfimo z fvar tabulky pomoci fontTools. Navratova hodnota

(100, 950, False) v ptfipadé nenalezeni je defenzivni fallback: hodnoty pokryvaji cely

konvenéni rozsah font weights, takze i bez ovéfeného fvar zaznamu nedojde k ofiznuti

uzivatelem zadanych vah.

Mapovani nazvu registru

ArcGIS Pro zobrazuje ve vybérovém seznamu fontl jméno rodiny v normalizované podobég,
napfiklad "Oswald". Skutecny registrovy zaznam pro variabilni verzi téze rodiny vSak mtize
nést nazev "Oswald Variable". Funkce _get registry variable_family tento nesoulad fesi
prohledanim registru (HKLM + HKCU) a preferenci zaznamu obsahujiciho klicové slovo
"variable" nebo "var'. Na proménnou font family cim se pak odkazuji vSechna navazujici
volani (get true_font styles, get font weight range, sym.fontFamilyName). Tim je
docileno konzistentniho propojeni uzivatelsky zobrazeného nazvu s technickym
identifikatorem potrebnym pro CIM.

Interpolace vahy v gradientnim rezimu

Je-li aktivni gradientovy rezim (is gradient == True) a font je variabilni, dochazi
k numerické interpolaci vahové hodnoty podél osy wght. Pocateéni a koncova vaha jsou
ziskany bud pfimo z c¢iselné hodnoty parametru (napfiklad "400") nebo pfes slovnik
name_to_weight, ktery prevadi nazvy styli na standardni numerické hodnoty:

weight_start = parse_weight(font_weight_min)
weight_end = parse_weight(font_weight_max)
if weight_start is None:
weight_start = name_to_weight.get(str(font_weight_min).split()[@], 400)
if weight_end is None:
weight_end = name_to_weight.get(str(font_weight_max).split()[0], 700)
weight_start = max(min_weight, min(max_weight, weight_start))
weight_end = max(min_weight, min(max_weight, weight_end))
for i in range(num_classes):
if num_classes > 1:
t =1/ (num_classes - 1.0)
weight = weight_start + t * (weight_end - weight_start)
else:
weight = weight_start
weights_for_classes[i] = weight
styles_for_classes[i] = "Regular"
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Vysledna vaha pro kazdou tfidu je linearné interpolovana hodnota parametru t € [0, 1].
Orfiznuti volanim max(min_weight, min(max_ weight, ...)) zabranuje zadani hodnot mimo
fyzicky realizovatelny rozsah konkrétniho fontu.

Funkce parse weight zpracovava rlizné formaty vstupu — cista Cisla ("400"), ciselné
hodnoty s popiskem ("400 (Regular)") i rozsahy ("100-900"). Vzdy extrahuje prvni ¢iselny
token pomoci regularniho vyrazu parse weight(val).

Aplikace os na CIM symbol

Konkrétni vahova a kurzivni hodnota jsou na kazdou label class aplikovany
prostfednictvim funkce apply variable axes to _symbol. Tato funkce vytvari pro kazdou
osu objekt CIMFontVariation a pfifadi cely seznam na sym.fontVariationSettings.
Cely pfedchozi obsah fontVariationSettings je prepsan novym seznamem — tim se zabrani
situaci, kdy by z minulého spusténi ztstala rezidualni osa s jinym tagem nebo hodnotou.
Sestaveni slovniku axes probiha pfed kazdym volanim v ramci stylového cyklu. Vaha je
urcena bud klicovymi slovy z nazvu stylu (pro pfipad, kdy raw style nese textovy popis),
nebo pfimo interpolovanou hodnotou numerical_weight.

Detekce kurzivy (italic_requested) probiha ze zdrojového parametru uzivatele
(font_weight_val), nikoli z interpolovaného raw_style, aby se v gradientnim rezimu spravné
pfeneslo uzivatelovo pfani o kurzivni varianté i pfi pfechodu mezi vahami.

Zachovani kompatibility se statickymi fonty

Cela vétev variabilnich fontl je striktné podminéna hodnotou use_variable. U statickych
fontd probiha prifazeni stylu konvencéni cestou pfes sym.fontStyleName = raw_style,
pficemz apply variable axes to symbol nenivolana. Tim jsou statické i variabilni fonty
zpracovavany jednim kédem bez nutnosti paralelnich implementaci.

5.9 Parsovani barev a interpolace barevnych gradientu

Podpora barevnych prechodu je jednou z vizualné nejzajimavéj§ich schopnosti nastroje:
kazdé klasifika¢ni tfidé lze prifadit odliSnou barvu textu i halo efektu, pficemz pfechod
mezi kategoriemi je plynuly. Cely subsystém tvofi skupina globalnich funkci, které zajistuji
tfi separatni odpovédnosti: rozpoznani a parsovani vstupu uzivatele v libovolném barevném
formatu, vybér interpolaéniho prostoru (RGB nebo CMYK) a samotny vypocet mezihodnot.

Podporované barevné formaty

Nastroj pfijima osm vstupnich formati. Kazdy je platny v parametrech Text Colour
(start/ mid/end), Halo Colour (start/ mid/end) a Shadow Colour:

Tabulka 7 Typy akceptovanych barevnych modelti a ptiklady jejich textového zapisu

Format Pfiklad vstupu Poznamka

RGB 255,136,0 R, G, B v rozsahu 0-255; vychozi alpha = 255
RGBA 255,136,0,0.5 Alpha kanal v rozsahu 0-1 nebo 0-255

CMYK 0,0.47,1,0 Slozky v rozsahu 0-1, 0-100 nebo se znakem %
CMYKA 0,0.47,1,0,0.9 Pata volitelna slozka definuje alpha kanal

HEX 6-mistny #FF8800 nebo FF8800 # je volitelny

HEX 8-mistny #FF8800CC Posledni dvé cifry (AA) = alpha 0-255

HSL 30,100%,50% Odstin 0-360°, sytost (S) a svétlost (L) procentualné
HSLA 30deg,100%,50%,0.8 Pfijima volitelnou pfiponu deg u hodnoty odstinu
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Detekce formatu

Funkce detect color format slouzi vyhradné ke klasifikaci vstupu — nevytvari zadnou
barevnou hodnotu, pouze vrati fetézcovy identifikator formatu. Logika detekce probiha
rozhodovacim stromem. Ctyfprvkovy vstup (s kanalem prithlednosti — alpha) je nejprve
testovan jako RGBA (priorita, protoze R,G,B v rozsahu 0-255 je velmi bézné), poté jako
HSLA a teprve nakonec jako CMYK. Pomocna funkce looks like_hsl hleda procentualni
zapis slozek S/L nebo pfiponu deg u odstinu.

Parsovani barevné hodnoty

Klicova funkce parse_color pfijima fetézec a vraci normalizovany seznam [R, G, B, A], kde
vSechny slozky lezi v rozsahu 0-255, pokryvajici vSechny formaty v jediném vstupnim bodé.
HEX je rozpoznan jako prvni na zakladé shody prvniho tokenu se vzorem
Nt P[0-9A-Fa-f]{6}([0-9A-Fa-f]{2})?$. Sestimistny hex dostane alpha OxFF, osmimistny si nese
vlastni:
if re.match(r"~#?[0-9A-Fa-f]{6}([0-9A-Fa-f]{2})?$", first_token):
hex_s = first_token
if hex_s.startswith("#"):
hex_s = hex_s[1:]

rgb_hex = hex_s[0:6]

alpha_hex = hex_s[6:8] if len(hex_s) == 8 else "FF"

r = int(rgb_hex[0:2], 16)

g = int(rgb_hex[2:4], 16)

b = int(rgb_hex[4:6], 16)

a = int(alpha_hex, 16)

return [r, g, b, a]
HSL / HSLA vyuziva dvojici pomocnych funkci. parse_hsl_angle ptijima odstin v stupnich
a normalizuje pfiponu deg. parse_hsl component zpracuje sytost a svétlost v jakémkoli
z podporovanych zapist (primy float, 0—100 nebo procento). Konverzi HSL — RGB zajistuje
funkce hsl to rgb, implementujici standardni algoritmus pfes pomocny koeficientu
C (C=(1-|2L-11)xS) a naslednou linearni transformaci v ramci Sesti sektori barevného
kruhu.
CMYK / CMYKA pouziva funkci parse_cmyk _value, ktera prijima floating-point hodnotu,
celé ¢islo 0-100 i procentualni zapis. Hodnoty vétsi nez 1 jsou automaticky pfevedeny na
rozsah 0-1. Samotny prevod CMYK — RGB je realizovan standardnim vzorcem
v cmyk_to_rgb. Zpracovani hodnoty alpha je sjednoceno funkci parse alpha, ktera
rozliSuje zlomkovy zapis (0-1) od pfimého zapisu (0-255).

Vybér interpolacniho prostoru

Pfed spusSténim stylovaciho cyklu nastroj detekuje, zda jsou vSechny zadané barvy
v CMYK/CMYKA formatu. Pokud ano, provede se interpolace v CMYK prostoru a teprve
vystup je preveden do RGB pro CIM. Tim se eliminuji nezadouci pfechody pres Sedé tény,
které vznikaji, kdyz jsou interpolovany CMYK barvy po pfedchozim pfevodu do RGB:

formats = [detect color_ format(ct) for ct in color_texts for_interpolation if ct]
use_cmyk_interpolation = all(f in ("CMYK", "CMYKA") for f in formats) and
len(set(formats)) ==
Podminka len(set(formats)) == 1 zarucéuje, ze CMYK interpolace probéhne pouze tehdy, jsou-
li vSechny barvy ve stejném, ¢isté CMYK formatu — smiSeni CMYK s jinym formatem by
narusilo konzistenci vyslednych barev.
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Interpolacni funkce

Nastroj implementuje celkem ¢tyfi interpolacni funkce pokryvajici kombinace dvou os
(RGB/CMYK) a dvoubodové (min — max) ¢i tfibodové (min — mid — max) definice
barevného rozsahu:

e interpolate_colors(start rgba, end_rgba, n)— linearni pfechod v RGB prostoru
mezi dvéma barvami.

e interpolate_colors with _mid(start rgba, mid _rgba, end_rgba, n)— tfistupniovy
pfechod v RGB pfes stfedni bod. Cyklus je rozdélen na dva segmenty; stfedni bod
je soucasti prvniho segmentu a v druhém je preskocen, aby nedoslo k duplikaci.

e interpolate colors cmyk(start cmyk, end_cmyk, n) - linearni prechod v CMYK
prostoru s naslednym prevodem kazdého kroku do RGB.

e interpolate_colors_with_mid_cmyk(start_cmyk, mid_cmyk, end_cmyk, n)—
tfistupnovy prechod v CMYK prostoru, strukturalné totozny s RGB variantou, ale
pracujici se ¢ctyiprvkovymi CMYK vektory.

5.10 Konfigurace Maplex Label Engine

ArcGIS Pro nabizi dva enginy pro umisténi popiskli: standardni a tzv. Maplex, ktery
umoznuje pokrocilé fizeni zalamovani, skladani radku (label stacking) a umisténi popiskt
mimo polygon. Nastroj explicitné nastavuje vlastnosti Maplex label enginu pro kazdou tfidu
popisku (label class) prostfednictvim objektu maplexLabelPlacementProperties, ktery je
dostupny pfes CIM.
Pred jakymkoli zapisem nastroj ovéfi, zda vrstva vibec Maplex vlastnosti nese -
jde o opatfeni pro pfipad, kdy by vrstva pouzivala standardni engine nebo mél CIM objekt
neuplnou strukturu. Objekt labelStackingProperties je dale ovéfen pomoci hasattr, protoze
tato vnofena struktura nemusi byt pfitomna u vSech verzi CIM schématu.
Klicovy parametr Prevent Label Wrapping ovlada celou skupinu Maplex vlastnosti. Pokud
je aktivni parametr Prevent Label Wrapping, je zalamovani potlaceno na vSech
dostupnych trovnich:

if prevent_wrapping:

mlpp.canStackLabel = False

if stacking_props:
stacking_props.maximumNumberOfLines = 1
stacking_props.stackingSeparators = []
mlpp.allowTextToWrap = False
mlpp.maximumCharactersPerLine = 500
arcpy.AddMessage(
"Prevent wrapping enabled: canStackLabel=False, "
"max lines=1, no separators"”

)

Nastaveni pracuje na tfech nezavislych vrstvach ochrany:
e canStackLabel = False — hlavni prepina¢ Maplex stacking mechanizmu
e stacking_props.maximumNumberOfLines = 1 a stackingSeparators = [| — limitem
jednoho rfadku a prazdnym seznamem oddélovacli se zamezi i fallback déleni
uvnitf stacking engine
o allowTextToWrap = False a maximumCharactersPerLine = 500 — vypnuti
automatického textového zalamovani s vysokym limitem jako dodateé¢na pojistka
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Funkce create_default separators vraci dvojici CIMMaplexStackingSeparator objektt,
které Maplex engine pouziva jako dovolené body déleni pfi skladani fadka. Ty jsou nové
generovany, nikoli recyklovany, aby se pfedeslo sdileni referenci mezi tfidami popiskt.
Vlastnost forcedSplit = False znamena, ze Maplex engine muze label na daném znaku
rozdélit, ale neni k tomu nucen — kone¢né rozhodnuti zavisi na optimalizaci umistnéni.
Vlastnost visible = True zajisti, ze oddélova¢ bude po zalamovani viditelny (mezera nebo
carka zustane na konci / zacatku radku).

Posledni Maplex vlastnost nastavovana nastrojem je canPlaceOutsidePolygon, a to
bezpodminecné pro kazdou tfidu. U Ciselnych kartodiagramt nad polygonovou vrstvou
muze byt popisek prili§ velky na to, aby se veS§el do plochy prvku — zejména u malych obci
nebo krajii pfi maximalnich velikostech pisma. Nastaveni True umozni Maplex enginu
umistit popisek vné plochy, ¢imz se predejde situaci, kdy by label nebyl zobrazen viibec.

5.11 Optimalizace vykonu, oSetfeni chyb a diagnostika

Prakticka pouzitelnost nastroje v prostfedi ArcGIS Pro zavisi nejen na spravnosti vystupt,
ale také na stabilité pfi nestandardnich vstupech, rychlosti zpracovani rozsahlych
datovych sad a srozumitelnosti zpétné vazby vii¢i uzivateli. Tato kapitola shrnuje konkrétni
techniky pouzité v toolboxu pro zaji§téni téchto vlastnosti.

Vzorkovani pro vypocet pfirozenych zlomu

Jenksova metoda ptirozenych zlomt (Natural Breaks) ma casovou slozitost 0(n? - k), kde
n je pocet hodnot a k pocet tfid. Pro plynulou odezvu nastroje bylo zavedeno adaptivni
vzorkovani: datové sady pfesahujici 3 000 hodnot jsou pfed vypoctem redukovany na
nahodny vybér 3 000 prvkll pomoci random.sample. Globalni minimum a maximum celé
datové sady jsou pfitom vzdy zachovany a prepsany do vyslednych zlomu.

Prirozené rozlozeni vzorku zajiStuje, ze tvarové charakteristiky distribuce jsou zachovany,
pficemz vypocetni Cas je omezen na pfijatelnou mez bez ohledu na velikost vstupni vrstvy.
OvSem pifi valné vétSiné pouziti tohoto nastroje se s takovymto problémem uzivatel
nesetka, protoze nastroj se pfi takovémto poctu prvkl pouzivat nedoporucuje.

Vykonnostni optimalizace nacitani fonta

Proces analyzy fontovych soubort pomoci fontTools.ttLib.TTFont je limitovan cCetnosti
pfistupt k diskovému ulozisti a vypocetné naroénym procesem deserializace binarnich
tabulek. Nastroj proto implementuje dvé protiopatfeni:

e Parametr recalcBBoxes=False zakazuje pfepocet bounding boxt glyfa pii
otevirani souboru. Protoze nastroj ¢te vyhradné metadata z tabulek name a fvar,
je geometricka pfesnost bounding boxt irelevantni a jejich vypocet by byl
zbyte¢nym vykonostnim nakladem:

font = TTFont(font_path, recalcBBoxes=False)

e ,KeSovani“ katalogu v tfidé ToolValidator zajistuje, ze seznam fontl a jejich
stylu je sestavovan nejvySe jednou za zivotnost dialogu. Vysledek je uchovavan
v self._font_catalog a self._font_registry _names; kazdé nasledujici volani
_build_font catalog vrati existujici referenci bez nového prohledavani
souborového systému.
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Hierarchické oSetfeni chyb
Nastroj rozliSuje tfi irovné zavaznosti chybovych stavi a pro kazdou voli odpovidajici
zpusob reakce:

e Fatalni chyby - situace, kdy nelze pokracovat ve vykonavani (chybi vstupni
vrstva, pole neobsahuje hodnoty, neplatny barevny format startovni barvy).

V téchto pfipadech je zavolana arcpy.AddError a funkce main je ukonéena
explicitnim return.

Obalkova funkce get parsed color zachyti vyjimku z parse_color, pfida chybovou
zpravu do Geoprocessing okna a vrati None, aniz by vyjimku Sifila dal. Symetricka
verze get _parsed_color_cmyk existuje pro CMYK vstup.

e Napravitelné problémy - stav, kdy je mozné pokracovat, ale s jinym nastavenim,
nez uzivatel zamyslel (neznamy styl pisma, netispéSné nastaveni os variabilniho
fontu). Tyto stavy jsou reportovany pres arcpy.AddWarning a kod prechazi na
nahradni hodnotu:

arcpy.AddWarning(
f"Requested font style '{requested_style}' is not available for
"{font_family cim}'. Using '{selected_style}' instead."
)
Zalozni logika pro vybér stylu sleduje pfesné definovanou prioritu: pfesna shoda
— pfiblizna shoda podfetézcem — "Regular' — prvni dostupny styl — pevné
"Regular'. Tim je zaruceno, ze nastroj vzdy produkuje vystup i pfi nestandardnich
kombinacich parametrii.

e Diléi selhani v cyklu - operace, které mohou selhat pouze pro ¢ast label classes
(nastaveni offsetX/Y, modifikace lc.name, aplikace variabilnich os). Jsou obaleny
izolovanymi bloky try/except, které zachyti vyjimku a pokracuji s dalSim prvkem.

¢ Globalni zachytna sit celé funkce main je tvofena jedinym blokem na nejvys$si
urovni:
except Exception as exc:

arcpy.AddError(f"An error occurred: {str(exc)}\n{traceback.format_exc()}")
Modul traceback zajisti, ze do Geoprocessing okna je zapsan kompletni vypis zasobniku
volani, nikoliv jen finalni chybova zprava. To vyrazné zjednodusSuje pravé diagnostiku chyb.

Sprava prostfedku fontovych souboru

Kazdy otevieny fontovy soubor musi byt korektné uzavien bez ohledu na to, zda zpracovani
probéhlo GispésSné. Vzor try/finally je pouzit konzistentné v kazdé funkci, ktera pracuje
s TTFont. Vnitini try/except v bloku finally chrani pfed hypotetickou vyjimkou pri
samotném zavirani — napfiklad na poSkozeném souboru - ktera by jinak maskovala
ptvodni chybu ze zpracovaciho bloku.

Diagnostické zpravy
Nastroj vydatné vyuziva arcpy.AddMessage pro pribézny reporting do Geoprocessing okna.
Zpravy tvofi auditni stopu celého procesu (obrazek 16).
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Start Time: Tuesday, April 14,

Loading parameters...
Color formats: RGB -»> R,G,B (R,G,B
CMYKA -3 C,M,Y,K,A (C,M,Y,K @-1, 8-
Generated class breaks

- 41.4 to 42.4

- 42.4 to 42.9

- 42.9 to 43.2

- 43.2 to 43.6

- 43.6 to 43.8
Removed 5 old label classes.

a
1

Category 8: %feature.Prumerny_vek

Category 1: $feature.Prumerny_vek

Category 2: %feature.Prumerny_vek

Wk e @

Category 3: $feature.Prumerny_vek

Y

Category 4: %feature.Prumerny_vek
Shadow disabled (no color or zero offsets)
canStacklabel=False,
Shadow disabled (no color or zero offsets)
canStacklabel=False,
Shadow disabled (no color or zero offsets)
can5Stacklabel=False,
Shadow disabled (no color or zero offsets)

Prevent wrapping enabled: canStacklLabel=False,

Prevent wrapping enabled: max lines=1, no separators

Prevent wrapping enabled: max lines=1, no separators

Prevent wrapping enabled: max lines=1l, no separators
max lines=1, no separators
Shadow disabled (no color or zero offsets)
Prevent wrapping enabled: canStacklabel=False, max lines=1, no separators
Labels were created and styled successfully.

2826 12:56:49 PM (Elapsed Time: 3.53

Succeeded at Tuesday, April 14, seconds)

-255); RGBA -> R,G,B,A (R,G,B @255, 4 @-1 or @-255); CMYK -> C,M,¥,K (C,M,¥,K @-1, 8-188, or 8%-108%);
89, or 9%-180%, A 8-1 or 8-255); HSL/HSLA -» H,S,L or H,5,L,A (H 8-368, S/L 8-1/0-108/8%-108%).

»= 41.488801525878986 &% $feature.Prumerny_vek < 42.488081525878986
»= 42.400001525878986 && Hfeature.Prumerny_vek < 42.980091525878906
»>= 41.088801525878086 &8 $feature.Prumerny_vek < 43.20000076293045
»= 43,20000876293945 && %Lfesture.Prumerny_vek < 43,599938474121894
»= 43,590008474121894 && $feature.Prumerny_vek <= 43.799999237@6055

Obr. 16 Geoprocessing okno ArcGIS Pro s vypisem diagnostickych zprav z jednoho spusténi
nastroje — sefazené faze od nacitani parametrti po zavérecné potvrzeni.

5.12 Textové napovédy, metadata a formalni nalezitosti

Dtlezitou soucasti
funkcénost, ale také

vyvoje kazdého nastroje v prostfedi ArcGIS Pro je nejen samotna
peclivé vyplnéni napovédy, metadat a dalSich formalnich nalezitosti.

Tyto prvky vyznamné pfispivaji k uzivatelské privétivosti a srozumitelnosti prace

s toolboxem. Kazdy parametr v .atbx toolboxu je opatfen polem Description, které slouzi

k vysvétleni jeho tucelu, moznych hodnot a pfipadnych omezeni. Tyto popisy jsou

zobrazovany pfimo v dialogovém okné nastroje a pomahaji uzivateli spravné nastavit

v§echny volby bez nutnosti nahlizet do dokumentace (obrazek 17).

Text Colour (RGBA, CMYKA, HEX, HSL) (Optional)

Define the base text colour for the labels, If 'Use colour gradient’ is
enabled, this acts as the starting celour for the lowest value class,

RGE / RGBA

RGB [no alpha): F,G,B where each component is 0253

Example: 255,00 (red), 0,128,255 (light blue)

RGBA (alpha optional): R, G,E & where A is 0-1 (fraction) or 0-255 (integer)
BExample: 0,255,0,0.5 (30% transparent green), 255,255,0,128 (30% yellow)
HEX

6-digit: #RRGGEE or RRGGEE (RGE only, full opacity)

x

~

>

>

Text Colour (RGBA, CMYEA, HEX, H5L)

nnn
0,0,0,1

Use Colour Gradient

Format & Units

Advanced Styling

Obr. 17 Prikladova ukazka napovédy k parametrim nastroje

Soucasti toolboxu jsou také metadata na urovni celého nastroje, ktera zahrnuji jméno

autora, kontaktni tudaje, instituci, datum vytvofeni a struény popis ucelu nastroje

a funkcénosti jeho parametrti. Formalni nalezitosti zahrnuji také kontrolu konzistence
nazvl parametru, jejich pofadi, spravné nastaveni vychozich hodnot a kategorii. V§echny
tyto aspekty byly prabézné ovéfovany a testovany, aby byl vysledny toolbox nejen funkéni,

ale i pfipraveny pro dalsi sdileni a nasledné budouci pouziti.
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5.13 Uzivatelské testovani nastroje

Pred zavéreénou fazi vyvoje bylo provedeno uzivatelské testovani toolboxu, jehoz cilem bylo
ovéfit srozumitelnost ovladani, prehlednost parametra a praktickou funkénost nastroje
v prostfedi ArcGIS Pro pro jeho cilovou skupinu, kterou tvofi predevSim kartografové
pfipravujici mapové vizualizace v prostiedi GIS.

Testovani probéhlo 5. bfezna 2026 v ramci predmétu VIZUL a zUcastnilo se jej 14 studentu
1. roéniku navazujiciho magisterského studia katedry geoinformatiky PfF UPOL.
Ucastnici pracovali s nastrojem na zakladé zadanych tloh a nasledné poskytli zpétnou
vazbu. Ta vedla jak k identifikaci nékterych technickych problémt, tak k finalizaci
uzivatelského rozhrani:

¢ Byla odhalena nefunkénost nastroje ve verzich ArcGIS Pro starSich nez 3.3
(obrazek 18). Naslednou analyzou bylo zjiSténo, ze pfi¢inou byla absence funkce
vytvofeni tfidy popiska (CreateLabelClass) v knihovné ArcPy, ktera byla doplnéna
az v ArcGIS Pro verzi 3.3 (ArcGIS Ideas Blog, 2024).

e Ze dvou testovanych verzi Ul toolboxu (s péti sekcemi (Category) a bez nich) byla
jako prehlednéjsi vybrana varianta s péti sekcemi, viz. kapitola 5.3.

e Byly odhaleny problémy se zalamovanim textu v generovanych popiscich
(parametr Prevent label Wrapping).

e Byly zjisStény nedostatky v nastaveni omezeni poctu desetinnych mist pro data
s vice nez deseti desetinnymi misty (parametr Decimal Places After Scale).

Datum 05.03.2026

Verze ArcGIS Pro: 3.1.1

VYPIS KONZOLE:

Proportional Numbers Label Generator

Messages

Start Time: Etvrtek 5. biezna 2026 9:53:27
Loading parameters...

Color formats: RGBA -> R,G,B,A (R,G,B 0-255, A 0-1 or 0-255); CMYKA -> C,M,Y,K,A (C,M,Y,K 0-1 or
0-100, A 0-1 or 0-255); HEX -> RRGGBB or RRGGBBAA (optionally with leading '#').

Generated class breaks:

-1392.0 to 2952.333333333333

-2952.333333333333 to 4512.666666666666

- 4512.666666666666 to 6073.0

Removed 0 old label classes.

Category 0: $feature. SNATKY >= 1392.0 && $feature. SNATKY < 2952.333333333333
An error occurred: ‘Layer’ object has no attribute 'createLabelClass’

Traceback (most recent call last):

File
"C:\Users\—PropcrtionalNumbersGenerator.
atbx#generatorlabeludv3v26_ProportionalNumbersGenerator.py”, line 467, in main

AttributeError: ‘Layer’ object has no attribute "createLabelClass’

Failed script Proportional Numbers Label Generator ...
Failed to execute (generatorlabeludv3v26).

Failed at Etvrtek 5. bfezna 2026 9:53:29 (Elapsed Time: 1,75 seconds)

Obr. 18 Vystup z testovani nastroje studentem: konzolovy log s chybou createLabelClass
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6 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem diplomové prace je funkéni komplexni nastroj ve formatu .atbx pro
automatizovanou tvorbu metody c¢iselnych kartodiagramt v prostfedi ArcGIS Pro.
V souladu se stanovenymi cili prace doSlo k algoritmizaci procesu, ktery byl dfive zavisly
na znac¢ném mnozstvi manualnich tkonu, ¢imz byla vyrazné zvySena efektivita tvorby této
metody vizualizace tematickych map.

Vysledky prace jsou dale strukturovany do dvou ¢asti:

1. Technicky vystup: implementovany .atbx toolbox pro tvorbu metody ¢iselnych
kartodiagramti v ArcGIS Pro skrze generaci popisku (labelty).

2. Ukazkové mapové vystupy: soubor mapovych dél vytvorenych na zakladé
riznych datovych sad a pro riizna zajmova tzemi, jejichz cilem bylo demonstrovat
univerzalnost a praktickou uzite¢nost nastroje pfi tvorbé metody ¢iselnych
kartodiagramt v prostfedi ArcGIS Pro.

6.1 Toolbox pro tvorbu ¢iselnych kartodiagramu

Vysledny nastroj integruje klasifikacéni, typografické, barevné a poziéni parametry do
jednoho pracovniho postupu. Uzivatel tak muze v jediném rozhrani nastavovat zpusob
tfidéni hodnot, rozsah velikosti pisma, praci s desetinnymi misty, format ¢isel, barevnost
popisku i dal§i prvky ovliviiujici ¢itelnost vysledné mapy.
Pfinos nastroje spoc¢iva predevsim v téchto bodech:
1. Redukce manualnich krokti pfi nastavovani popiskt a jejich grafiky.
2. Vys$si konzistence mapovych vystupt diky jednotné logice parametrti.
3. Rychlejsi iterace navrhu mapy pfi testovani riznych variant vizualizace.
4. Lepsi kontrola nad kvalitou vysledku u dat s riznym rozsahem hodnot.
Vytvofeny nastroj byl implementovan ve formatu ArcGIS Toolbox (.atbx) pojmenovany
"Graduated Numbers Generator". Po otevieni toolboxu je viditelny jediny Script Tool se
stejnym nazvem, pripraveny ke spusténi. VeSkeré parametry s vyjimkou prvnich dvou
vstupnich poli jsou ¢lenény do péti tematickych sekci: Data Statistics, Classification & Size,
Font Styling, Format & Units a Advanced Styling. Tato struktura umoznuje pfehlednou
orientaci v nastroji a skryti parametri, které uzivatel aktualné nepotfebuje (obrazek 19).
Geoprocessing =
® Graduated Numbers Generator (&)
Parameters Environments

* Layer Selection

| ~

+ Attribute Selection (numeric field only)

b4 Data Statistics

b Classification & Size
b Font Styling

b Format & Units

be Advanced Styling

Run ~

Obr. 19 Finalni podoba zabaleného uzivatelského rozhrani nastroje po inicializaci
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Po rozbaleni vSech sekci je pfistupna kompletni sada 36 parametra. Sekce Data
Statistics zobrazuje statisticky nahled vstupni vrstvy — celkovy pocet prvku, rozsah hodnot
a prumér s medianem - generovany dynamicky na zakladé zvolené vrstvy a atributu.
Sekce Classification & Size nabizi volbu klasifikaéni metody, poc¢tu kategorii a rozsahu
velikosti pisma. Font Styling zahrnuje vybér rodiny pisma, tloustky/stylu (véetn€ moznosti
gradientu), mezery mezi znaky a barvy textu. Format & Units obsahuje nastaveni
oddélovace tisict, §kalovani hodnot, textové pfipony a poctu desetinnych mist.
Sekce Advanced Styling zpfistupiiuje odsazeni popisku, podtrzeni, nastaveni halo efektu
a stinu textu (obrazek 20).

Geoprocessing v [ Text Colour (RGBA, CMYKA, HEX, H5L)
’ 0,0,0,1
© Graduated Numbers Generator @

+| Use Colour Gradient

HarametersgEmepments z Mid Value Colour (optional) (RGBA, CMVKA, HEX, HSL)

Layer Selection

KrajeCR v Max Value Colour (RGBA, CMYKA, HEX, HSL)
Attribute Selection (numeric field anly) 0,001
Ceska narodnost ~ {QI} \
b Format & Units
- Data Statistics Thousand Separator
Total Element Count Space -
14 Value Scale
Value Range Preview 1 (no scaling) -
Min: 169 040 | Max: 903 714 Label Suffix
Average and Median
Awge 458 221.7 | Med: 360 838.5 .
Decimal Places After Scale 1
v Classification & Size | Prevent Label Wrapping
Classification Method
Matural Breaks w v Advanced Styling
Label Offset X (pt) 0
Number of Categories 5
Label Offset ¥ (pt) ]
Minimum Font Size (pt) 8
Underline Text
i i 24
Maimum Font Size (pt) Halo Colour (RGBA, CMYKA, HEX, HSL)
~ Font Styling 255,235,255,1
Font Selection Halo Width (pt) 0

Calibri ~

+| Use Hale Gradient
Font Weight / Style

Gradient Font Weight ... - Mid Value Hale Colour (opticnal) (RGBA, CMYKA, HEX, H5L)

Min Font Weight
Max Value Halo Colour (RGBA, CMYKA, HEX, H5L)

255,255,255,1
Max Font Weight
v Max Halo Width (pt)
Letter Spacing (%) 0 Shadow Colour (RGBA, CMYKA, HEX, H5L)
Text Colour (RGBA, CMYKA, HEX, H5L)
0,0,0,1 —— Shadow Offset X (pt) 0
Shadow Offset ¥ (pt) ]

:

Obr. 20 Ukazka kompletné rozbaleného nastroje s vychozimi hodnotami parametrti, aktivovanymi
gradienty a zvolenou vstupni vrstvou a atributem; z dtivodu rozsahu je ukazka rozdélena do dvou
navazujicich ¢asti téhoz dialogového okna.
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6.2 Ukazkové mapové vystupy

Funkénost toolboxu byla ovéfena na sérii ukazkovych mapovych vystupu. Tyto vystupy
byly zvoleny tak, aby pokryly rtizné scénate v ArcGIS Pro, zahrnujici rozdilné velikosti
a tvary uzemi, charakter a fad ¢iselnych hodnot zvolenych kvantitativnich dat pro ukazku
vyuziti parametrii a moznosti vytvoreného nastroje. Pfesto byl u celé série map zachovan
jednotny vizualni styl, ¢imz bylo také demonstrovano, ze nastroj umoznuje vytvaret
vizualné konzistentni mapové dila i pfi vyuziti odliSnych funkci toolboxu.

Nize jsou uvedeny jednotlivé ukazkové mapy, pro které je struc¢né popsana pouzita
konfigurace nastroje. Samotné mapové vystupy jsou zafazeny v pfilohach prace. U kazdé
mapy jsou shrnuty klicové parametry nastaveni, aby bylo zfejmé, jaké volby vedly
k vysledné podobé vystupu:

Pocet hasiéskych sboru v Némeckych spolkovych zemich - (pfiloha 4)

Na této mapé byl predvedeny vysledek téméf vychoziho nastaveni toolboxu, jedina
Uprava spocivala ve zméné velikosti pisma timérna méritku, dale zména rodiny fontu
a barvy alfanumerickych znakt pro grafickou konzistenci napfi¢ celou sérii ukazek.

Average monthly wages in polish voivodeships in 2020 (PLN) - (pf¥iloha 5)
Druha mapa série zobrazuje prumérnou meésicni mzdu v jednotlivych polskych
vojvodstvich za rok 2020. Vzhledem k tomu, Ze uzivatelské rozhrani i veSkera
dokumentace toolboxu jsou vytvofeny v angli¢ting, byl tento vystup zamérné zpracovan
v anglickém jazyce. Cilem bylo demonstrovat vyuziti nastroje pro mezinarodni
publikaci, coz vyzaduje anglosasky standard zapisu ¢iselnych udaju (Carky mezi rady
a desetinna tecka). Dale bylo uzito klasifikaéni metody ,Equal Interval® s péti
kategoriemi popiskt, barevné gradace textu od bilé po zlutou barvu, uziti Halo efektu
spolu se stinem textu pro zvyraznéni alfanumerickych hodnot na mapovém poli pro
ukazku pouziti téchto parametrii.

Pocet letist s ICAO kodem v zemich evropského regionu - (pfiloha 6)
Treti vystup vizualizuje absolutni pocty letist s pridélenym ICAO kédem v ramci
evropskych statt. Geometrie evropského kontinentu je specifickd velkymi rozdily
v rozloze statli, coz v oblastech s vysokou koncentraci mensich celki (napfiklad na
Balkanském poloostrové Ci ve stfedni Evropé) mutize vést k prekryvanim popisku.
Toolbox byl v tomto pfipadé vyuzit k rychlému a matematicky pfesnému vytvoreni
gradované velikosti pisma pomoci metody ,Proportional (Unclassed) ...“
finalni grafického podoby (napf. uziti Halo efektu a reverzni gradace tloustky fontu

a to vcetné

(od Bold po Regular) pro zlepSeni cCitelnosti mensich hodnot) Takto vygenerované
popisky byly nasledné pfevedeny na grafické objekty (nativni ArcGIS Pro funkce
Convert Labels to Graphics). Tento postup umoznil po konverzi z popiskt na grafické
lep§i citelnost bez prekryvli, aniz by doSlo ke ztraté presnych velikostni
alfanumerickych znakt definovanych nastrojem.
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Pocet Zen a muzu v krajich CR v roce 2021 (v tisicich) - (pfiloha 7)

Posledni mapa série se vénuje demografické struktufe kraji Ceské republiky,
konkrétné srovnani poftu muzli a zen v roce 2021. Tento vystup byl zvolen
k demonstraci schopnosti nastroje vizualizovat vice ¢iselnych hodnot pro jeden tizemni
prvek soucasné. Toho bylo dosazeno dvojim spusténim toolboxu pro duplikované vrstvy
krajii. Aby byla mapa okamzité Citelna bez nutnosti legendy, bylo vyuzito barevného
odlisSeni hodnot — rizova barva pro zeny a modra barva pro muze korelujici s grafikou
nazvu mapy. Tato konfigurace ukazuje, ze nastroj umoznuje efektivné pracovat s vice
vrstvami nebo tfidami popisktl v ramci jedné mapové kompozice. Pro klasifikacni
metodu byla vyuzita moznost ,Manual ..., kde byly hrani¢ni hodnoty tfid rué¢né zadany
postupné po sto tisicich. Aby byla zachovana cistota a pfehlednost mapové kompozice,
byla data uvadéna s hodnotovym meéfitkem (parametr Value Scale) nastaveny
v tisicich a zaroven pocet desetinnych mist (parametr Decimal Places After Scale)
nastaven na nulovou hodnotu, aby se zamezilo nevhodnému pouziti desetinnych mist
u poctu osob. Mapa tak uzavira celou sérii jako ukazka pokrocilejsiho vyuziti toolboxu.
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7 DISKUZE

Predkladana prace uspésSné automatizovala tvorbu ¢iselnych kartodiagramt v ArcGIS Pro
prostfednictvim nastroje Graduated Numbers Generator. Zatimco open-source software
QGIS disponuje pro tvorbu gradovanych c¢iselnych kartodiagram®i nativni a relativné
snadno, uzivatelé platformy ArcGIS Pro byli dosud odkazani na manualni a vysoce
neefektivni postupy. Vyvinuty toolbox tento nedostatek odstranuje a zaroven respektuje
kartografické zasady konstrukce stupnic (Kanok, 1999 a Kanok, Vozenilek 2008). Prace
tak logicky rozs§ifuje dosavadni snahy o automatizaci kartografickych postupti na UPOL
(Pospisil, 2024; Sramo, 2023). Hodnotné metodické rady a pfipominky vedouciho prace
Mgr. Radka Barvife, Ph.D. a doc. Ing. Zdeny DobeSové, Ph.D. pomohly upfesnit koncepéni
ramec vyvijeného nastroje a ukazkovych map, a tim pfispély k lepsi formalni i strukturni
integrité celé prace.

Obhajoba zvolenych metod a technologicka rozhodnuti

Pfi koncepénim navrhu se jako alternativa nabizel vyvoj plnohodnotného doplnku (Add-In)
(platforma .NET). Tato varianta by sice poskytla mnohem S§ir§i mozZnosti tvorby
interaktivniho uzivatelského rozhrani, avSak byla zamitnuta z duavodu zachovani
jednoduchosti a kompatibility. Zvoleny format geoprocessingového toolboxu (.atbx) sice
vyvojafe silné limituje v moznostech grafického prizptisobeni dialogového okna,
ale zajiStuje maximalni pfenositelnost a jednoduchost instalace.

Zasadnim a imyslnym rozhodnutim byl rovnéz nedestruktivni pfristup k datim. Nastroj
zameérné nepiepisuje zadné hodnoty ve zdrojovych vrstvach, ani negeneruje nové pomocné
atributové sloupce. VSechny operace, véetné aplikace statistickych metod a formatovani
(napf. oddélovace tisictl), probihaji vyhradné dynamicky v paméti pomoci vyraza jazyka
Arcade a objekttt CIM. Tento postup vyrazné Setii vypocetni Cas, eliminuje riziko poruseni
datové integrity a udrzuje databazi bez zasahti, coz umoznuje vyuziti nastroje také na
vzdalena data publikovana prostrednictvim webovych sluzeb (napf. z ArcGIS Online),
u kterych uzivatel zpravidla nedisponuje opravnénim k zapisu nebo k modifikaci dat.

Technologické problémy a limity feSeni

Vyvoj v prostfedi ArcGIS Pro pfinesl specifické prekazky. NejvétSim technickym
problémem, byla absence nativniho API pro c¢teni systémovych fonti. ArcGIS Pro
vyvojaitim do této doby neposkytuje seznam nainstalovanych pisem a jejich fezt. Skript
proto musel byt vybaven velmi nestandardni logikou, ktera nacita data pfimo z registra
Windows. Rozdily mezi klasickymi a variabilnimi fonty navic vyzadovaly komplexni
algoritmy pro interpolaci tloustky pisma. Toto feSeni je sice funkcni, ale ¢ini nastroj
zavislym na struktufe operac¢niho systému Windows. DalSim objektivnim limitem je
vykonnost prekreslovaciho enginu Maplex; pfi pozadavku na vygenerovani extrémniho
poctu tfid muze dojit k padum softwaru, cemuz se nastroj snazi predchazet preventivnim
varovanim uzivatele.
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NevyfeSené problémy a naméty pro dalsi rozvoj

Ackoliv je nastroj plné provozuschopny, praxe odhalila prostor pro jeho dalsi vylepSeni,
ktera se v ramci této prace jiz nerealizovala. Jednim z nedostatkt aktualni verze je absence
oSetfeni nulovych (0) hodnot. V soucasnosti nastroj tyto zaznamy automaticky zpracuje
a vykresli do mapy, coz mlize vytvafit nezadouci vizualni zatéz. V budoucim vyvoji by mélo
byt implementovano rozsifeni o volitelnou podminku, ktera zapis téchto nulovych hodnot
zcela potlac¢i. Tento problém vSak neni u prvkd s prazdnou, nevyplnénou hodnotou, které
se do poc¢tu prvku a celého fungovani nastroje automaticky nezafazuji. Pozornost by méla
byt v budoucnu vénovana také vyvoji robustnéjSiho vyhledavani nainstalovanych fontt
a jejich dostupnych fezli. Soucasny algoritmus zavisly na registrech Windows by bylo
vhodné optimalizovat tak, aby dokazal stabiln€&ji zpracovavat jejich vyhledavani.

Koneéné zhodnoceni silnych a slabych stranek toolboxu, véetné identifikace prilezitosti pro
jeho rozvoj a moznych rizik, nabizi uvedena SWOT analyza:

e Silné stranky: Zasadni Gispora Casu, nezasahuje do vstupnich dat, podpora
gradace fezt/tloustky font a pfimy vypocet barevnych gradientti v CMYK/RGB.

e Slabé stranky: Nepfizpusobitelné grafické rozhrani .atbx toolboxu, zavislost na
Cteni registra operacniho systému Windows.

e Prilezitosti: Nasazeni nastroje ve vyuce vizualiza¢nich metod tematické
kartografie, diseminace pro Sir§i mezinarodni komunitu uzivateltt ArcGIS Pro.

e Hrozby: Zmeény v budoucich aktualizacich ArcGIS Pro, které mohou narusit
funkénost nastroje, nebo pridanim novych funkci, které by nastroj mohly
nahradit.

Zaveérem diskuze lze konstatovat, ze ackoliv vyvoj v uzavieném ekosystému softwaru
ArcGIS Pro nevyhnutelné pfinesl fadu technologickych kompromist, pfinosy vytvoreného
feSeni tyto limity prokazatelné prevysuji. Nastroj Graduated Numbers Generator ispésné
prevedl teoretické principy metody tematické kartografie do podoby uzivatelsky privétivé
aplikace. Oproti neefektivnim manualnim postuptm, které kartografy od vyuziti Ciselnych
kartodiagramtl v tomto softwaru casto odrazovaly, nyni existuje rychlej§i automatizovana
alternativa. Nastroj ma tak realny potencial prispét k roz§ifeni pouziti metody ¢iselnych
kartodiagramt a jeji Sirsi i metodicky korektnéjsi aplikaci v praxi.
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a implementovat nastroj umoznujici
automatizaci tvorby éiselnych kartodiagramu v prostiedi ArcGIS Pro. Prace reagovala
na skutec¢nost, ze tvorba této metody tematickych map je v soucasné dobé& provadéna skrze
zdlouhavy manualni proces, vyzadujici opakované nastavovani tfid popisku (label classes)
a jejich grafickych vlastnosti. Hlavnim zamérem prace proto bylo navrhnout postup, ktery
by tento proces zjednodusil, zefektivnil a umoznil jeho ¢aste¢nou automatizaci s vyuzitim
skriptovacich moznosti prostfedi ArcGIS Pro.

V prvni casti prace byla pozornost vénovana teoretickému vymezeni problematiky
tematické kartografie se zaméfenim na kartodiagramy a jejich vyuziti pfi vizualizaci
kvantitativnich dat. Byly popsany zakladni principy tvorby kartodiagramti a jejich
klasifikace jak v ¢eském, tak i zahrani¢nim prostfedi. Dale byla provedena reSersSe
dostupnych metod a postupt pro tvorbu metody &iselnych kartodiagramu v prostredi
soucasnych GIS softwart. Tato analyza ukazala, ze i pres pokrocilé moznosti modernich
GIS systémut ztistava tvorba ciselnych kartodiagramu v prostfedi ArcGIS Pro do znacné
miry zavisla na znacném poctu manualnim krokli, coz predstavuje prostor pro
automatizaci.

Na zakladé ziskanych poznatkll byl v dalsi ¢asti prace navrzen postup automatizace tvorby
¢iselnych kartodiagramui. Dulezitym krokem bylo definovani algoritmt pro tvorbu intervalt
hodnot a jejich naslednou vizualni reprezentaci prostfednictvim tfid popiskt. Navrh feSeni
vychazel z moznosti programovaciho jazyka Python, knihovny ArcPy a CIM API, které
umoznuji automatizovanou praci s atributovymi daty, mapovymi vrstvami a jejich
vlastnostmi. Soucasti navrhu bylo rovnéz stanoveni zpusobu nastavovani vizualnich
charakteristik popisktl, jako je gradace velikosti, barvy a typografické vlastnosti.

Vysledkem praktické casti prace je vytvofeni funkcéniho nastroje implementovaného
ve formatu geoprocessingového toolboxu formatu .atbx pro prostiedi ArcGIS Pro. Tento
nastroj umoznuje automatizovanou tvorbu ¢iselnych kartodiagramt na zakladé vstupnich
atributovych dat a uzivatelem definovanych parametri. Uzivatel ma moznost zadat
potfebné vstupy, jako jsou hodnoty atributti, zptisob intervalového tfidéni nebo parametry
grafické vizualizace, pfiCemz nastroj nasledné automaticky vytvofi odpovidajici tfidy
popisku a nastavi jejich vizualni vlastnosti. Tim je vyrazné omezen podil manualni prace
a zjednodusSen cely proces tvorby mapového vystupu. Funkénost navrzeného feSeni byla
ovéfena prostfednictvim testovani, ktera umoznila posoudit jeho praktickou pouzitelnost.
Testovani prokazalo, ze vyuziti vytvofeného nastroje vede k vyraznému snizeni casové
naroc¢nosti tvorby ¢iselnych kartodiagramti ve srovnani s tradi¢nim manualnim postupem.
Zaroven bylo ovéfeno, ze vysledné mapové vystupy spliuji pozadavky na prehlednost
a kartografickou spravnost. Automatizace procesu navic pfispiva k vyssi konzistenci
vysledkt a omezuje moznost vzniku chyb zpltisobenych ru¢nim nastavovanim jednotlivych
parametru.
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Z vysledka vyplyva, ze stanoveny cil diplomové prace byl splnén. Byl navrzen
a implementovan nastroj umoznujici automatizovanou tvorbu cCiselnych kartodiagramti
v prostredi ArcGIS Pro, ktery predstavuje prakticky vyuzitelné feSeni pro praci
s tematickymi mapami. Prace tak pfispiva k rozvoji automatizace kartografickych postupt
a rozSifuje moznosti vyuziti skriptovani v prostfedi GIS.

Hlavnim pfinosem prace je zejména vytvofeni nastroje, ktery zjednodusuje a zpfistupnuje
proces tvorby metody ¢iselnych kartodiagramu a umoziuje jejich efektivnéjsi vyuziti
v kartografické praxi. Pfinosem je rovnéz systematické zpracovani problematiky tvorby této
metody tematické kartografie a navrh metodického postupu, ktery mutize slouzit jako zaklad
pro dalsi vyvoj podobnych nastroju. Vytvofené feSeni muze byt vyuzito nejen v odborné
praxi, ale také ve vyuce kartografie a geoinformatiky, kde mtize slouzit jako podpora pfi
ukazce tvorby vizualizac¢nich metod tematické kartografie. Navrzeny nastroj predstavuje
otevieny zaklad, ktery je mozné dale rozsSifovat o dalS§i funkcionality. Perspektivnim
smérem dalSiho vyvoje je napfiklad ptridani dalSich volitelnych parametra, klasifikacnich
metod dat nebo roz§ifeni moznosti grafického nastaveni vystupt.

Diplomova prace pfinasi funkéni feSeni konkrétniho kartografického problému a soucasné
ukazala moznosti vyuziti automatizace v prostfedi ArcGIS Pro pfi tvorbé tematickych map.
Vysledky prace potvrzuji vyznam skriptovani jako nastroje pro zvySovani efektivity postupt
a tvorby kartografickych vystupti, a tim predstavuji prakticky prispévek k rozvoji
modernich metod vizualizace prostorovych dat.

81



POUZITA LITERATURA A INFORMACNI ZDROJE

ADOBE, 2025. PostScript Type 1 fonts end of support. Online. Adobe. Dostupné z:
https://helpx.adobe.com/fonts/kb/postscript-type-1-fonts-end-of-support.html.

[cit. 2026-04-09].

ARTMANN, Benno, 1999. Euclid Book VIII: Numbers in Continued Proportion, the
Geometry of Numbers. Online. In: Euclid—The Creation of Mathematics. New York, NY:
Springer New York, s. 193-201. ISBN 9781461271345. Dostupné z:
https://doi.org/10.1007/978-1-4612-1412-0_19. [cit. 2026-04-23].

BARVIR, Radek; HOLUB, Martin a VONDRAKOVA, Alena, 2025. Proportional Symbol
Maps: Value-Scale Types, Online Value-Scale Generator and User Perspectives: Value-
Scale Types, Online Value-Scale Generator and User Perspectives. Online. ISPRS
International Journal of Geo-Information. Ro¢. 14, ¢. 9, s. 340. ISSN 2220-9964.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/ijgi14090340. [cit. 2026-02-05].

BREWER, Cynthia a CAMPBELL, Andrew J., 1998. Beyond Graduated Circles: Varied
Point Symbols for Representing Quantitative Data on Maps. Online. Cartographic
Perspectives. C. 29, s. 6-25. ISSN 1048-9053. Dostupné z:
https://doi.org/10.14714/CP29.672. [cit. 2025-06-20].

BURDEN, Richard L. a FAIRES, J. Douglas, 2011. Numerical analysis. 9th ed. Boston:
Brooks/Cole. ISBN 978-0-538-73351-9. [cit. 2026-03-23].

BURKE, John, 2023. Why and how to use Google Colab. Online. In: TECHTARGET.
TechTarget. Dostupné z: https:/ /www.techtarget.com/searchenterpriseai/tutorial/ Why-
and-how-to-use-Google-Colab. [cit. 2025-10-05].

DENT, Borden D.; TORGUSON, Jeffrey a HODLER, T. W., 2009. Cartography: thematic
map design. 6th ed. Boston, Mass.: McGraw-Hill Higher Education. ISBN 978-0-07-
294382-5. [cit. 2025-06-18].

ELKINS, Rob, 2010. What is ArcPy? Online. ESRI. ArcGIS Blog. Dostupné z:
https:/ /pro.arcgis.com/en/pro-app/3.4/arcpy/get-started /what-is-arcpy-.htm.

[cit. 2025-08-20].

ELKINS, Rob, 2015. ArcGIS Pro — Reinventing Desktop GIS. Online. ESRI. Jan 27, 2015.
Dostupné z: https:/ /www.esri.com/arcgis-blog/products/3d-gis/3d-gis/arcgis-pro-
reinventing-desktop-gis. [cit. 2025-08-20].

ESRI, 2025a. ArcGIS Pro: A quick tour of ArcPy. Online. ESRI. ArcGIS Pro. Dostupné z:
https:/ /pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/arcpy/get-started /a-quick-tour-of-arcpy.htm.
[cit. 2025-10-07].



ESRI, 2025b. ArcGIS Pro: license levels. Online. ESRI. ArcGIS Pro. Dostupné z:
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/get-started /license-levels.htm.

[cit. 2025-08-20].

ESRI, 2025c. CIM symbol. Online. ESRI. Esri Developer. Dostupné z:
https://developers.arcgis.com/documentation/glossary/cim-symbol/. [cit. 2025-09-26].

ESRI, 2026a. Data classification methods. Online. ESRI. ArcGIS Pro. Dostupné z:
https:/ /pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/data-
classification-methods.htm. [cit. 2026-04-22].

ESRI, 2026b. Quantile. Online. ESRI. GIS Dictionary. Dostupné z:
https://support.esri.com/en-us/gis-dictionary/quantile. [cit. 2026-04-23].

GENERAL PYTHON FAQ, 2001. Online. PYTHON SOFTWARE FOUNDATION. Python
documentation. 2026. Dostupné z: https://docs.python.org/3/faq/general.html.

[cit. 2026-04-24].

GENEVA: INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2019. ISO/IEC
14496-22. Online. Dostupné z: https://www.iso.org/standard/74461.html.

[cit. 2026-04-09].

GOOGLE OPEN SOURCE BLOG, 2016. Introducing OpenType Font Variations. Online.
Dostupné z: https://opensource.googleblog.com/2016/09/introducing-opentype-font-
variations.html. [cit. 2026-04-09].

JENKS, George F. The Data Model Concept in Statistical Mapping. International
Yearbook of Cartography 7. 1967, 186-190 [cit. 2026-03-23].

KANOK, Jaromir, 1999. Tematicka kartografie. Ostrava: Ostravska univerzita. ISBN 80-
7042-781-7. [cit. 2025-07-05].

KANOK, Jaromir a VOZENILEK, Vit, 2008. Chyby v mapach - Stupnice. Online.
GeoBusiness. Ro¢. 2008, ¢. 6+7 /2008, s. 28-32. Dostupné z:
https://issuu.com/springwinter/docs/namece9294. [cit. 2025-09-15].

KLADIVO, Petr, 2013. Zaklady statistiky. Studijni opory. Olomouc: Univerzita Palackého
v Olomouci. ISBN 978-80-244-3841-2. Dostupné také z:
http:/ /geography.upol.cz/soubory/studium/e-ucebnice/978-80-244-3842-9.pdf.

[cit. 2026-3-23)].

KORYCKA-SKORUPA, Jolanta a GOLEBIOWSKA, Izabela, 2020. Numbers on Thematic
Maps: Helpful Simplicity or Too Raw to Be Useful for Map Reading? Online. ISPRS
International Journal of Geo-Information. Ro¢. 9, ¢. 7. ISSN 2220-9964. Dostupné z:
https://doi.org/10.3390/ijgi9070415. [cit. 2025-06-19].



MICROSOFT, 2020. TrueType overviewOnline. In: MICROSOFT. Learn. Dostupné z:
https:/ /learn.microsoft.com/en-us/typography/truetype/. [cit. 2026-04-26].

MICROSOFT, 2024. OpenType® Specification Version 1.9.1. Online. In: MICROSOFT.
Dostupné z: https:/ /learn.microsoft.com/en-us/typography/opentype/spec/. [cit. 2026-
04-09].

MIKLIN, Jan; DUSEK, Radek; KRTICKA, Ludék a KALAB, Oto, 2018. Tvorba map.
Ostrava: Ostravska univerzita. ISBN 978-80-7599-017-4. [cit. 2025-06-15].

NETEK, Rostislav; BURIAN, Jaroslav; PASZTO, Vit a BARVIR, Radek, 2020. Fenomén
brain drain mésta Olomouce — Odliv lidského kapitalu z Olomouce do ¢eskych obci v
letech 2001-2020: Specializovana mapa. Online. In: UNIVERZITA PALACKEHO V
OLOMOUCI. Dostupné z: https://radiat.cz/bd.pdf. [cit. 2026-04-22].

PEEBLES, Ian, 2020. Exprodat: Four Reasons to Jump into ArcGIS Pro. Online. In:
Wikipedia: the free encyclopedia. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation. Dostupné z:
https://www.exprodat.com/blog/four-reasons-to-jump-into-arcgis-pro/.

[cit. 2025-08-20].

POSPISIL, Jakub, 2024. Automatizace zobrazeni turistickych tras na mapach. Diplomova
prace (Mgr.). Olomouc: UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI. Prirodovédecka fakulta.
[cit. 2025-07-01].

ROBINSON, Arthur Howard; SALE, Randall D. a MORRISON, Joel L., 1978. Elements of
Cartography. III. Title. John Wiley. ISBN 0-471-01781-7. [cit. 2025-06-18].

SHORTRIDGE, Barbara G. a WELCH, Robert B., 2013. The Effect of Stimulus
Redundancy on the Discrimination of Town Size on Maps. Online. The American
Cartographer. Ro¢. 9, ¢. 1, s. 69-78. ISSN 0094-1689. Dostupné z:
https://doi.org/10.1559/152304082783948277. [cit. 2025-06-20].

SLOCUM, Terry A.; MCMASTER, Robert B; KESSLER, Fritz C. a HOWARD, Hugh.H,
2022. Thematic Cartography and Geovisualization. Online. ISBN 9781003150527.
Dostupné z: https://doi.org/10.1201/9781003150527. [cit. 2025-09-09].

SLOMSKA, Katarzyna, 2018. Types of maps used as a stimuli in cartographical empirical
research. Online. Miscellanea Geographica. Ro¢. 22, ¢. 3, s. 157-171. ISSN 2084-6118.
Dostupné z: https://doi.org/10.2478 /mgrsd-2018-0014. [cit. 2025-06-20].

SRAMO, Benjamin, 2023. Automation of Processing GNSS Track Records for Designing
Intensity Maps. Diplomova prace (Mgr.). Olomouc: UNIVERZITA PALACKEHO V
OLOMOUCI. Prirodovédecka fakulta. [cit. 2025-07-01].



THE PYTHON WIKI, 2025. Online. 2025-05-14. Dostupné z:
https:/ /wiki.python.org/moin/FrontPage. [cit. 2025-06-19].

VISUAL STUDIO CODE, 2015. The open source Al code editor. Online. MICROSOFT.
Visual Studio Code. 2026. Dostupné z: https://code.visualstudio.com/.

[cit. 2026-05-03)].

VOZENILEK, Vit a KANOK, Jaromir, 2011. Metody tematické kartografie: vizualizace
prostorovych jeva. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci pro katedru
geoinformatiky. ISBN 978-80-244-2790-4. [cit. 2025-06-18].



PRILOHY



SEZNAM PRILOH
Volné prilohy

Priloha 1  ArcGIS Pro toolbox Graduated Numbers Generator ve formatu .atbx
Priloha 2  Extrahovany programovy kod ¢asti Execution v souboru Execution.py
Pfiloha 2  Extrahovany programovy kod ¢asti Validation v souboru Validation.py
Priloha 4 Mapa ,Pocet hasi¢skych sborta v Némeckych spolkovych zemich“
Pfiloha 5 Mapa ,Average monthly wages in polish voivodeships in 2020 (PLN)“
Pfiloha 6  Mapa ,Pocet letist s ICAO kédem v zemich evropského regionu®
Piiloha 7 Mapa ,Pocet zen a muza v krajich CR v roce 2021 (v tisicich)“

Priloha 8 Poster

Popis struktury odevzdavanych digitalnich dat na datové ulozisté katedry

Text_Prace
Sedlacek_DP.pdf
Sedlacek_DP.docx

Prilohy
GraduatedNumbersGenerator.atbx
Execution.py
Validation.py
Mapa_priloha4.pdf
Mapa_prilohaS.pdf
Mapa_priloha6.pdf
Mapa_priloha7.pdf
Poster.pdf

WEB



