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Abstrakt

Predmétem bakalarské prace je vytvoreni webové aplikace pro zobrazeni a animaci proslé
trasy na turistickych mapach soucasné s odpovidajicimi snimky se srazkovou oblacnosti
z meteorologického radaru. Prace obsahuje zakladni teoretické uvedeni do oblasti popisu
zemského povrchu, souradnicovych systémi, GPS a meteorologickych radart. Dale nabizi
analyzu vhodnych aplika¢nich rozhrani pro tvorbu vlastni mapové aplikace. Hlavnim im-
plementa¢nim jazykem je PHP, avSak v textu je pfedevsim popséna vyslednd implementace
mapové aplikace v javascriptové knihovné OpenLayers. Shrnuto je také feseni problému roz-
dilnych soutadnicovych systémut vyuzitych pro popis mapovych podkladi sluzby Mapy.cz
a zaznamenanych bodd proslé trasy v souboru GPX.

Abstract

The objective of this bachelor thesis is to develop a web application for publishing and ani-
mating a route on hiking maps together with images obtained from a meteorological radar.
The thesis includes the basics of the Earth surface description, coordinate systems, GPS
and the meteorological radars. The next part of the text describes an analysis of available
application interfaces for building rich web-based geographic applications. The application
was developed in PHP with using the Javascript OpenLayers open-source library for cre-
ating a dynamic map in the web page. The thesis also deals with the problem of different
coordinate systems used by the Mapy.cz portal and the recorded track points in a GPX file.
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Kapitola 1

Uvod

Soucasné moderni technologie v podobé chytrych telefoni s aplikacemi, které zaznamenavaji
pohyb po trase diky vestavénému GPS modulu, jsou v dnesni dobé jiz skoro samoziejmosti.
Uzivatel si diky takové aplikaci v chytrém telefonu nebo s vyuzitim klasického GPS zarizeni
muze zpétné prohlédnout trasu turistického vyletu nebo projizdky na kole a zobrazit si
veskeré informace a idaje o takové trase. Rizikem kazdého vyletu je vSak neptiznivé pocasi,
které sice nelze dopfedu presné predpovédét, ale souc¢asné moznosti nabizeji zpétné zjisténi
vyvoje oblacnosti, srazek nebo vétru. Turistu by tak mohlo zajimat, jak se pohybovala
srazkova obla¢nost v dobé, kdy ji napiiklad spatfil na obozoru z rozhledny nebo v pfipadé,
kdy byl sam ucastnikem velkého srazkového tihrnu. Pravé tyto situace byly hlavni motivaci
bakaléarské préce.

Vytvorena aplikace na zdkladé zadani bakalarské prace umoznuje uzivateli vlozit svoji
proslou trasu ve formatu GPX a nasledné ji zobrazit na turistické mapé spole¢né s radaro-
vymi snimky. Ty zobrazuji odpovidajici stav srazkové obla¢nosti nad zobrazenym uzemim.
Postupnym krokovanim nebo animaci trasy je uZivateli umoznéno sledovat vyvoj a pohyb
srazkové oblac¢nosti v zavislosti na pohybu po proslé trase vyletu.

V zévislosti na situacich, které bylo nutné pfi realizaci webové aplikace vyTesit, je ¢tenar
v prvni ¢asti uveden do zakladnich teoretickych oblasti. Po definici zékladnich pojmu kar-
tografie je nutné seznameni s principy popisu zemského povrchu, nebot tato oblast znalosti
uzce souvisi s porozuménim funkce soutadnicovych systémt. Tém je vénovana jedna z ka-
pitol, ktera jmenuje rtizné druhy soutradnicovych systému v zavislosti na pouziti v praxi,
ale podrobnéji se zabyva pouze témi, které jsou vyznamné dilezité pro vyslednou aplikaci.
Dalsi teoretickou oblasti, kterou néasledujici text nabizi, jsou zakladni znalosti meteorologie
se zaméfenim na meteorologické radary a druzice, které v pravidelnych intervalech snimaji
déni v atmosféfe Zemé a poskytuji pohled na vyvoj frontalni nebo srazkové obla¢nosti.

V praci je dale popsana analyza aplika¢nich rozhrani pro tvorbu vlastni mapové apli-
kace a navrh aplikace. Tyto dvé kapitoly popisuji srovnani vyhod a nevyhod dostupnych
aplika¢nich rozhrani a funkéni popis aplikace s vybranym aplika¢nim rozhranim, ktery je
dilezity pro implementaci. Velky diraz je v textu kladen pravé na popis implementacni
¢asti, ve které ma ¢tenar moznost podrobné pochopit feseni jednotlivych situaci s vyuzitim
knihovny OpenLayers a s ndzornymi ukazkami zdrojového kédu. Na zaveér je text doplnény
o poznatky z testovani v pribéhu implementace a také z testovani s nezavislymi uzivateli
po dokonceni prace.



Kapitola 2

Kartografie

2.1 Zakladni pojmy

Na tuvod je nutné definovat nékolik zakladnich pojmt:

Kartografie — je definovana v [3] jako védni a technicky obor zabyvajici se zobrazova-
nim Zemé, kosmu, kosmickych téles a jejich ¢asti, objektt a jevi na nich a jejich vztaht ve
formeé kartografickych deél.

Mapa — je definovana dle [26] jako zmenSené, zevSeobecnéné a vysvétlené znazornéni
objekti a jevi na Zemi nebo ve vesmiru, sestrojené v roviné pomoci matematicky defino-
vanych vztaht.

Meéritko — je dle [26] pomér zmenseni mapy, vyjadfeny ¢iselné ve tvaru 1:m. Nejcastéji
se pouziva ve smyslu délkového méritka mapy.

Zemépisné souradnice — slouzi dle [26] k udévani polohy bodu na zemském povrchu.
V zemépisné siti, ktera se pouziva v geografii nebo kartografii, je poloha bodu uréena dvéma
sférickymi polarnimi soufadnicemi - zemépisnou délkou a zemépisnou Sifkou.

Zemépisna délka — [20] ji popisuje jako tthel mezi polorovinami, které maji sviij poca-
tek ve stfedu Zemé a prochazi zédkladnim a uréovanym bodem. Spojnicemi bodu stejné
zemépisné délky jsou tzv. poledniky, které maji tvar ptlelips a navzajem se stykaji v zem-
skych pélech. Od pocateéniho poledniku 0°, kterym je povazovan od roku 1883 polednik
prochézejici greenwichskou hvézdarnou v Anglii, jsou poledniky ¢islovany 0° — 180 © na obé
zemské polokoule.

Zemépisna Sitka — je dle [26] thel mezi rovinou rovniku a normélou v uréovaném
bodé. Rovnikem se rozumi hlavni kruznice, ktera je prusec¢nici zemského povrchu a roviny
prochéazejici stfedem Zemé kolmo k zemské ose. Spojenim boda stejné zemépisné sSirky
vzniknout rovnobézky, které se ¢isluji 0° — 90 ° na obé zemské polokoule smérem k pdltm.

Demonstrace urcovani zemépisné sitky a délky je znazornéna na obrazku 2.1.
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Obrazek 2.1: Uréeni polohy bodu na povrchu Zemé [12]

2.2 Mapa a jeji druhy

Riazné podoby map slouzi ve velkém mnozstvi odvétvi. K hlavnim kritériim map patii dle
[26] obsah mapy, zobrazované uzemi a u¢el mapy. Jako ostatni kritéria poté [26] jmenuje
napiiklad: méritko, zpusob vzniku, forma podéani, pocet mapovych listt apod.

Nasledujici vycet druhu a konkrétnich prikladd map je zjednodusenou formou detailniho
rozboru druhti map, ktery je popsany v [20]:

e podle obsahu:
— mapy topografické — presné mapy stfedniho nebo velkého méfitka pro napt. vo-
jenské vyuziti
— mapy obecné geografické — prehledné mapy malého méfitka, které znazornuji
velké tizemni celky
— mapy tématické — jsou nejpocetnéjsi skupinou map a jsou déle déleny podle svého
odvétvi a vyuziti (geologické, meteorologické, prumyslové, atp.)
e podle zobrazeného tzemi:
— mapy astronomické — hlavnim zastupcem této kategorie jsou mapy hvézdné ob-
lohy nebo jednotlivych vesmirnych téles

— mapy Zemé — mapy jednotlivych zobrazitelnych tizemi dle jejich rozsahu (napf.
mapy celé planety Zemé, polokouli, kontinentt, oblasti, stat, mést, ...)

e Podle ucelu:

— mapy pro hospodarskou vystavbu
— mapy Skolni

— mapy pro vefejnost

— mapy védecké

— mapy vojenské



2.3 Tématické mapy

Dle [26] je tématickou mapou kazdad mapa, kterd zobrazuje ur¢ité jevy na topografickém
podkladu a je urcena k jasné vypovidajicimu tcelu. Jak jiz bylo zminéno, tento typ map je
nejpocetnéjsi skupinou a prikladem jsou mapy pfirodnich jevii, které se dale déli na:

e Fyzické mapy — zaméiené pfedevsim na vyskopis vyznaceny vrstevnicemi a vodopis
e Geofyzikalni mapy — popisujici napfiklad seizmickou ¢innost nebo magnetismus

e Geologické mapy — zaznamenéavajici tektonické desky, nerostné suroviny atd.

e Pedologické mapy — obsahuji mapy ptudnich druht a plosné rozsifeni pud

e Geomorfologické mapy — popisujici pfedevsim reliéf Zemé

e Meteorologické a klimatické mapy — znazornuji stav ovzdusi, detailnéji v kapi-
tole 6.3

e Hydrologické a oceanografické mapy — obsahuji pfedev§im mapy stojatych a te-
koucich vod a naptiklad i mapy ledovct

¢ Biogeografické mapy — zobrazuji rozsifeni rostlinstva a Zivoc¢istva na Zemi



Kapitola 3

Druhy popisu zemského povrchu

Drtive, nez miizeme zacit pracovat s jakymkoliv bodem na mapé, je nutné urcit jeho polohu
v prostoru, kterym je v tomto pfipadé zemsky povrch. Jeho popis je velice slozity, nebot je
diky své evoluci a vrasnéni velice ¢lenity. Proménlivost zemského povrchu je dana dlouho-
dobym piisobenim pritazlivé a odstiedivé sily, jejichz vyslednici je tihova sila s hodnotami
zavislymi na daném misté na Zemi. [22]

3.1 Zakladni reprezentace povrchu Zemé

Pro zadkladni demonstraci plochy zemského povrchu se dle [24] pouziva tzv. topograficka
plocha, ktera je spojita a vyhlazuje nepodstatné a drobné tvary reliéfu. Ta se vSak nahrazuje
fyzikalné definovatelnou plochou, kterou je tzv. geoid. Ten je oznacovany jako pocatecni
aproximace zemského povrchu a jak ukazuje obrazek 3.1, je velice slozitym Utvarem. Jak
uvadi [22] a [15], geoid je z geodetického hlediska myslenou nulovou hladinovou plochou.
Dal by se charakterizovat jako klidna stfedni hladina mofi kolma na smér zemské tize
v kazdém bodé. Tato pomyslna plocha je spojenéd a zasahuje tedy i pod kontinenty. Jeji
povrch je ovliviiovan nepravidelnym rozmisténim hmoty v zemské kuie a tedy i rtznymi
hodnotami a sméry tihové sily. Rozmisténi hmoty v zemské ktre je barevnym spektrem
zobrazeno na obrazcich 3.1 a 3.2. Jak je na téchto ilustracich vidét, vysledkem je potom
velice slozity a zvlnény povrch, ktery nelze matematicky popsat. Pravé z tohoto divodu se
geoid nahrazuje jednoduseji popsatelnymi referenénimi plochami.

Obréazek 3.1: Model geoidu Zemé'



Obréazek 3.2: Model geoidu v Evropé?

3.2 Referencni plochy

Referencni plocha se diky svému tvaru, velikosti a parametrim pfiblizuje skute¢nému tvaru
zemského povrchu. Existuje nékolik druhii referenc¢nich ploch, které se lisi predevsim svymi
parametry a svou presnosti. Jejich vyuziti umoznuje tvorbu riznych mapovych podkladu
a predevsim urcovani polohy. Témito plochami jsou referen¢ni elipsoid, referen¢ni koule
a referencni rovina. Na obrazku 3.3 je zietelny rozdil mezi geoidem a referenénim elipsoidem
ve vztahu k povrchu Zemé. [22]

elipsoid

v
' Smer

normala
| tihové sily

elipsoidu

Obrézek 3.3: Srovnani zemského povrchu, geoidu a elipsoidu?®

!Pfevzato z: http://principles.ou.edu/earth_figure_gravity/geoid/
2Pfevzato z: http://www.ife.uni-hannover.de/egg97.html
3Pfevzato a pieloZeno z: http://zemepis. jergym.cz/foto/29/ipage00009.htm
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3.2.1 Referencni elipsoid

Jak konstatuje [22], jako nejpfesnéjsi aproximace geoidu byl vytvofen trojosy referencni
elipsoid, ktery je vSak v praxi béZné vyuzivanych map nahrazen referenénim rota¢nim elip-
soidem, ktery nabizi jednodussi matematicky zapis, aniz by vznikly podstatnéjsi odchylky.
Obecné vznika rotaci elipsy kolem vedlejsi osy a v soustavé pravouhlych prostorovych sou-
fadnic je vyjadfen vztahem:

2422 22
a? b2

= 1 (3.1)
kde a a b jsou hlavni poloosy. Velikost a tvar elipsoidu je urc¢en dvéma konstantami,

kterymi jsou hodnoty hlavni nebo vedlejsi poloosy, excentricita (e?) nebo zplosténi (i), pro
které plati nasledujici vztahy.

a? — b2

2
et = —5— 3.2
- (32)
a—>b
i = 3.3
- (33)
Mezi nejznamé;jsi rotacni elipsoidy zminéné v [22] a vyuzivané v praxi patii Besseluv elip-

soid, se kterym se pracuje naptiklad v Ceskych kartografickjch a zeméméri¢skych pracich.
Je vypocten z polednikovych oblouki stanovenych z méteni pfedevs§im v evropskych ze-
mich, kde je nejvice vyuzivan. Dalsim je Krasovského elipsoid, jehoz parametry byly urceny
z astronomicko-geodetickych siti zapadni Evropy, tehdejsiho Sovétského svazu a USA.
V soucasné dobé je nejrozsirenéjsi a nejpresnéjsi elipsoid referencéniho systému WGS-84,
60 metri. V nasledujici tabulce 3.1 jsou ke srovnani jmenovany nejznaméjsi elipsoidy a hod-
noty jejich hlavnich a vedlejsich poloos.

Elipsoid Zaveden alm) b[m)|
Besselav 1841 6 377 397 | 6 356 079
Hayfordav 1910 6 378 388 | 6 356 912

Krasovského 1940 6 378 245 | 6 356 863

WGS-84 1984 6 378 137 | 6 356 752

Tabulka 3.1: Parametry nejznaméjsich elipsoida [20]



3.2.2 Referenéni koule a referenéni rovina

Zplosténi referecniho rotacniho elipsoidu je velice malé, proto je mozné jej za urcitych
podminek nahradit referen¢ni kouli, kterd poskytuje jednodussi matematické vypocty. Pro
zobrazeni do rozvinutelné roviny se koule obvykle promita na tzv. zobrazovaci plochu, kterou
je nejcastéji valec nebo kuzel (viz. obrazek 3.4). Referen¢ni rovina je vyuzitelnd pouze pro
velice malé plochy o rozloze max. 700 m?, coz predstavuje kruhové tizemi o poloméru asi
15 metra. [15]

Obrazek 3.4: Zobrazovaci plocha valce a kuzele [22]
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Kapitola 4

Souradnicové systémy

Pro jednoznac¢né urceni polohy jakéhokoliv bodu na mapé bylo nutné zavést presné defino-
vany nastroj - souradnicové systémy. Podle [13] se rtizné druhy téchto systému lisi typem
pouzité referen¢ni plochy, typem zobrazeni refere¢ni plochy na rozvinutelnou rovinu, defi-
nici pocatku, typem soufadnicovych os a jednotek kartézského pravouhlého systému.

Hlavni déleni soufadnicovych systémti: [15]

e Globalni — cilem globalnich souradnicovych systému je obsdhnout cely geograficky
povrch Zemé. Existuje mnoho typt téchto systémt, které se lisi predevsim stylem
popisu zemského povrchu. Nejrozsifenéjsim zastupcem je WGS-84 (World Geodetic
System 1984) nebo zobrazeni UTM (Universal Transverse Mercator).

e Lokalni — prednostmi lokdlnich soufadnicovych systémi je presnost, kterd je nutna

Ve

napfiklad v zeméméiicskych pracich, kde neni Zadouci jakakoliv odchylka. V Ceské
republice je vyuzivany piedevsim S-JTSK (Systém jednotné trigonometrické sité ka-
tastralni).

4.1 Soufadnicové systémy vyuzivané v CR

V Ceské republice jsou podle [13] rizné druhy soufadnicovych systémii pouzivané piedevsim
v oblasti kartografie a geologie. V soucasné dobé jsou vladou stanoveny zavazné geodetické
referen¢ni systémy:

o WGS-84 — svétovy geodeticky referenc¢ni systém
e UTM - Univerzalni transverzalni Mercatoriv systém soufadnic

e ETRS — evropsky terestricky refere¢ni systém

S-JTSK - soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni

e S-42 - soufadnicovy systém vyuzivany armadou CR

S-Gr95 — tihovy systém

V textu se dale budeme zabyvat pouze zastupci WGS-84 a UTM, které jsou pro baka-
larskou praci nejvyznaméjsi.
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4.2 Souradnicovy systém WGS-84

Jak uvadi [25], jednd se o v soucasnosti nejrozsifenéjsi souradnicovy systém, ktery byl
vydany v roce 1984 ministerstvem obrany ve Spojenych statech americkych k vojenskym
uceltim. Postupné se ve vojenstvi zacal vyuzivat ve vSech statech NATO. Jedna se o tzv. ge-
2 metry. Urcovanim pozice probiha pomoci druzicového systému. Jeho rozsiteni mimo vo-
jenské ucely je zejména ve spojeni s technologii globalnich pozi¢nich a naviga¢nich systémt
znamych pod zkratkou GPS.

4.3 Souradnicovy systém UTM

Povrch elipsoidu je rozdé€len do roviny na 60 zén, z nichz kazda mé sviij soufadny systém.
Kazda zéna potom predstavuje polednikovy pas, v ramci kterého 1ze urcéovat presnou polohu
pomoci rovinnych soutadnic. Piiklad polednikovych past je demonstrovan na obrazku 4.1.
Oblast stfedni Evropy, tedy i Ceské republiky, patii do zén 33 a 34. I kdyz UTM pouziva
referencni elipsoid WGS-84, tak souradnice UTM se od souradnic WGS-84 1i§i, a to z divodu
jiné orientace v prostoru. [21]
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Obrazek 4.1: Zobrazovaci pasy UTM [21]
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4.4 Srovnani formatt souradnicovych systému

V tabulce 4.1 je demostrovan rozdil tvaru soutfadnic stejného bodu zobrazeni UTM a sou-
fadného systému WGS-84. Zatimco WGS-84 vyuziva pro uréeni polohy bodu zemépisnou
délku a §irku, ktera se udava ve stupnich, polohu bodu v UTM reprezentuji dvé dekadicka
¢isla. Tyto cisla jsou vzdalenosti v metrech od stredu soufadnic kazdé zény, kterym je pri-
seCik osového poledniku zény a rovniku. U soufadnic WGS-84 je na prvnim misté uvedena
hodnota N(sever) a na druhém hodnota E(vychod), zatimco u UTM je tomu naopak.

Soufadnicovy systém | Format Souradnice
DD.DDDD° 49.555385°, 15.938618°
WGS-84 DD° MM.MMM' 49°33.323', 15°56.317
DD° MM’ SS.SSS” | 49°33'19.39”, 15°56'19.02"
UTM XXXXX, YYYYY | 567886, 5489622 (zéna 33)

Tabulka 4.1: Srovnéani formata souradnicovych systému
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Kapitola 5
Globalni pozicni systém — GPS

Globalni pozi¢ni systém (The Global Positioning System — GPS) je dle [1] druZicovy ra-
dionaviga¢ni systém, ktery byl ziizeny vladou Spojenych statt americkych pro vyuziti ve
vojenském letectvi. Postupné se vSak zvySoval jeho potencidl pro vyuziti a prospéch béz-
nych uzivateli. S narustem civilniho vyuziti bylo oddéleno pfesné polohovani predevsim pro
armadu Spojenych statt americkych (The Precise Positioning Service — PPS) od civilniho
vyuziti bez naroku na striktni urceni ptfesnosti bodu (The Standard Positioning Service —
SPS). V technologiich globélniho pozi¢niho systému je vyuzivan elipsoid i soufadny systém
Svétového geodetického systému WGS-84.

5.1 Rozdéleni segmentu GPS

Dle detailniho popisu v [5, 6], globalni poziéni systém je rozdéleny na t¥i segmenty:
e Space segment
e Control segment

o User segment

Grafické zjednodusené zobrazeni téchto segmenti je na obrazku 5.1.

14



Space Segment

Master Station Control Stations

Ground Antennas

Obrazek 5.1: Segmenty GPS [(]

5.1.1 Space segment

Space segment, neboli vesmirny segment, obsahuje spravu a komunikaci 24 satelitl, které
jsou zakladnem GPS. VSechny satelity se pohybuji pfiblizné 19 tisic kilometri nad zemskym
povrchem rychlosti asi 11 tisic kilometri za hodinu, ktera umoznuje satelitu obkrouzit
planetu Zemi kazdjch 12 hodin. Satelity jsou pohénény solarni energii a v pripadé poruchy
solarnich panelt jsou pripraveny zalozni baterie, které udrzi satelitni provoz funkéni. Kazdy
satelit vysild radiovy signél v nékolika riznych frekvencich (oznacenych jako L1, L2, atd.).
Civilni GPS pfijimace vyuzivaji prvné zminény signal L1 o frekvenci 1575,42 MHz.

Prvni GPS satelit byl vyslany do vesmiru uz v roce 1978 a posledni z 24 sateliti se
dostal na svou obéznou drahu v roce 1994, kdy byl systém zkompletovany.

5.1.2 Control segment

Kontrolni segment, jak uz nazev napovida, kontroluje ¢innost satelitii z pozemnich stanic.
Celkem pét kontrolnich stanic je rozmisténo po celém svété, z nichz jedna je ostatnim
¢tyfem nadfazena a provadi kontrolu ¢innosti téchto pozemnich stanic a upravuje data pii
komunikaci mezi pozemnimi stanicemi a satelity.

5.1.3 User segment

Uzivatelsky segment se sklada z ndmornich a leteckych GPS prijimac¢u a béznych uzivateli,
ktefi vyuzivaji globalni pozi¢ni systém ve svych GPS pfistrojich a navigacich.
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5.2 Format geografickych dat z GPS zarizeni

Univerzalnim formatem geografickych dat z GPS pfistroju je dle [2] format GPX (The
GPS eXchange format). Jedna se o XML standart pro GPS zafizeni, ktery byl zavedeny
pocateénim vydanim GPX 1.0 v roce 2002. O dva roky pozdéji ho nasledovalo aktualné
pouzivané vydani standartu GPX 1.1.

5.2.1 Ukazka GPX formatu

<?7xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’ standalone=’no’ 7>
<gpx xmlns=’http://www.topografix.com/GPX/1/1’> [...]>

<trk>
<name>Track 001</name>
<trkseg>
<trkpt lat=’49.555385’ lon=’15.938618’>
<ele>583.66</ele>
<time>2013-11-10T08:00:247Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat=’49.555385’ lon=’15.938618°>
<ele>576.93</ele>
<time>2013-11-10T08:00:25Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat=’49.555385’ lon=’15.938618°>
<ele>576.93</ele>
<time>2013-11-10T08:00:26Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat=’49.555385’ lon=’15.938618’>
<ele>575.97</ele>
<time>2013-11-10T08:00:28Z</time>
</trkpt>
<trkpt lat=’49.554789’ lon=’15.939407’>
<ele>576.93</ele>
<time>2013-11-10T08:00:33Z</time>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>
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5.2.2 Vyznam a format zakladnich elementi GPX

V tabulce 5.1 jsou popsany zakladni elementy GPX forméatu dle oficidlni dokumentace
formatu GPX, ktera je dostupnd z [1].

Element Vyznam obsahové ¢asti

<gpx> kofenovy element XML formatu, obsahuje riizné
atributy s metadaty

<trk> element reprezentujici trasu (track), muze ob-
sahovat elementy pro jméno, popis nebo datum
trasy, které jsou generovany GPS pristrojem

<trkseg> element obsahujici vyéet bodia trasy (Track
Points)
<trkpt> element reprezentujici bod trasy (Track Point),

atributy lat a lon obsahuji soufadnice bodu,
které jsou ve formatu Decimal degrees sourad-
nicového systému WGS-84

<ele> ¢iselny udaj s nadmorskou vyskou bodu v met-
rech
<time> casovy udaj dosazeni bodu v koordinovaném

svétovém cCase (Universal Coordinated Time -
UTC), tvar ¢asového tdaje odpovida normé ISO
8601

Tabulka 5.1: Zakladni elementy GPX a jejich vyznam

Ptedevsim element <trkpt> muiize obsahovat velké mnozstvi dalsich element® nesoucich
ruzné informace o zaznamenaném bodu trasy.
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Kapitola 6

Meteorologie

Meteorologie (z feckého ,meteros“ — vzndsejici se ve vysi, ,logos* — slovo, véda) se zabyvd
vsestrannym studiem jevu probihajicich v zemské atmosfére. Meteorologie vyuzivd predevsim
fyzikdlnich poznatki a metod Teseni a je casto oznacovdna za fyziku atmosféry. [23]

Hlavni body studia meteorologie jmenované v [23]:

e slozeni a stavba atmosféry

e ob¢h tepla a tepelného rezimu atmosféry

e obéh vody vcetné jeji interakce se zemskym povrchem
e vSeobecné cirkulace atmosféry a mistni cirkulace

e clektrické pole atmosféry

e optické a akustické jevy v atmosfére

Samotna meteorologie mé nékolik podoborti. Siroka vefejnost vyuziva meteorologii hlavné
pii pfedpovédi pocasi, ktera je vytvorena na zdkladé dynamické a synoptické meteorologie.
Cilem téchto podobort je objektivni a fyzikdlné podlozena predpovéd, kterd zavisi prede-
v§im na analyze atmosferickych jevi. Déle je nutné zminit fyzikalni meteorologii, ktera se
zabyvéa fyzikalnimi vlastnostmi oblaki a srazek nebo zareni v atmosfére. Dalsi druhy mete-
orologie se uz lisi dle oboru vyuziti. Existuje tedy naptiklad biometeorologie, jejiz obsahem
je studium zZivych organismu v zavislosti na meteorologickych jevech nebo agrometeorolo-
gie, ktera analyzuje meteorologické podminky ve vztahu k zemédélské vyrobé. Dilezitym
podoborem je potom leteckd meteorologie, ktera studuje meteorologické jevy vyskytujici se
v situacich zajistovani leteckého provozu. [23]

6.1 Meteorologicky kosmicky systém

Zejména pro potireby predpovédi pocasi je dlouhodobé vytvareny svétovy meteorologicky
kosmicky systém, ktery se sklada z nékolika druzic a satelitid. Mimo pfedpovédni vyznam
se tento systém vyuziva i ke sledovani slozeni atmosféry, snéhové pokryvky nebo ledovcti.
Meteorologické druzice podléhaji déleni na geostacionarni a polarni druzice. Zatimco polarni
druzice obihaji kolem Zemé v relativné nizké vysce a poskytuji snimky tzemi, nad kterym
se zrovna nachézi, geostacionarni druzice se pohybuji ve vysce necelych 36 tisic kilometr
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Obréazek 6.1: Meteorologicky kosmicky systém [23]

ve stejné rychlosti jako rotace Zemé a nabizi tedy snimky stale z jednoho tizemi. Srovnani
obou typtu druZic je ndzorné zobrazeno na obrazku 6.1. [19]

Pokud bychom méli jmenovat ze skupiny geostacionarnich druzic toho nejvyznameéjsiho
zastupce pro oblast Evropy, byla by jim druzice METEOSAT. Ze skupiny polarnich potom
druzice NOAA. [23]

METEOSAT - Jak jiz bylo zminéno, druzice Meteosat patii mezi geostacionarni a po-
hybuje se tedy stile nad stejnym tzemim Zemé. Druzice je umisténa v oblasti nad Gui-
nejskym zalivem, odkud snimé oblast celé Evropy, Afriky, zdpadni Asie a Atlantiku. Tato
snimané oblast je viditelnd na obrazku 6.2. Druzice Meteosat prvniho typu méla tvar valce
o rozmeérech 2x3 metry, hmotnost 320 kg a kazdou minutu vykonala 100 otidcek kolem své
osy. V roce 2006 ji nahradila druzice MSG (Meteosat Second Generation — Meteosat druhé
generace), kterd ma stejny pocet otacek, ale jeji velikost vzrostla na 3,7x3,8 metrt a hmot-
nost se zvétsila az na 2035 kilogrami. Tato druzice by méla byt kolem roku 2020 nahrazena
tfeti generaci. [19]

NOAA - Zkratku témto polarnim druzicim dala americkd vladni agentura, ktera je
provozuje: National Oceanic and Atmospheric Administration. V soucasnosti tato organi-
zace provozuje 12 druzic tohoto typu. Satelit se pohybuje ve vysce necelych 900 kilometru
nad zemskym povrchem a snima péas Siroky 2400 kilometri. Tento pas je zfetelné vidét
na obrazku 6.3. Obézna doba je pfiblizné 100 minut a kazdym obletem se druZice posune
0 25,5° zapadné, z ¢ehoz vyplyva, ze kazdy oblet snimé jiny pas zemského povrchu. [23] [19]
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MET1® [HA39 2014-81-86 1288 UTC

& EUMETSAT

Obréazek 6.2: Snimek z druzice METEOSAT!

Obrézek 6.3: Snimek z druzice NOAA?

1Pfevzato a aktualni snimky dostupné z: http://oiswww.eumetsat.org/IPPS/html/latestImages.html
*Pfevzato a aktudlni snimky dostupné z: http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data_
jsavhrrview.html
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6.2 Meteorologické radary

Meteorologické radiolokatory, zkracené radary, jsou urceny k pozemnimu sledovani intenzit
atmosferickych srazek do vzdélenosti az 200 kilometrt. Funguji na principu Dopplerova
jevu, tedy odrazu vyslaného signalu od urc¢itého objektu a navratu zpét k vysilaci. U mete-
orologickych radart jsou generovany kratké pulsy, které jsou vyslany parabolickou anténou
do atmosféry, kde dochézi k odrazu od srazkovych ¢astic. V prostiedi radaru je provedena
analyza odrazenych pulst, na zakladé které se vytvori model oblac¢nosti, ze kterého vznika
predpovéd na nékolik dalsich minut az hodin dopfedu. [11]

6.2.1 Meteorologické radary v CR

Radarové pokryti tizemi Ceské republiky zajistuji dva meteorologické radiolokatory spra-
vované Ceskym hydrometeorologickym tstavem (CHMU). Spoleéné jsou oznacovany jako
radarova sit CZRAD. Jednim z nich je radar v Brdech ve stiednich Cechéch, druhy je potom
umistény na stfedni Moravé s mistnim pojmenovanim Skalky u Protivanova. Jejich dosah
v ramci Ceské republiky je znazornény na obrazku 6.4. Oba maji interval méfeni stanoveny
na 5 minut, coz znamend, ze v tomto intervalu prinasi novy model obla¢nosti v atmosfére.
Dalsi technické parametry jsou uvedeny v tabulce 6.1. [27]

Stanovisté Skalky u Protivanova | Brdy - Praha
Oblast stfedni Morava sttedni Cechy
Souradnice N49.501° E16.790° N49.658° E13.818°
Nadmo¥. vyska 730 m 860 m

Vyska radaru 37 m 56 m

Interval méfeni 5 minut 5 minut

V provozu od 1995 2000

Pramér antény 4,2 m 4,27 m

Max. vzdalenost odrazivosti | 256 km 256 km

Tabulka 6.1: Parametry meteorologickych radart [27]
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Obrézek 6.4: Maximalni dosahy meteorologickych radart CHMU [27]

Na obrazku 6.5 je ukdzka snimku z radarové sité CZRAD, ktery byl pofizeny 6.8.2002
a zachycuje srazkovou obla¢nost, ktera zptisobila v Ceské republice povodné.

0B8.08.02
20:50 UT
BR 5K

Obrézek 6.5: Radarovy snimek®

3Ptevzato z http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data_jsavhrrview.html
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6.3 Meteorologické a klimatické mapy

Tento druh tematickych map znazoriiuje charakteristiku a rozlozeni meteorologickych prvki,
mezi které patii srazky nebo teplota a tlak vzduchu. Vedle druzicovych a radarovych snimku
se na predpovédi pocasi velkou mérou podili predpovédni a synoptické mapy. [22]

Piedpovédni mapy jsou vytvoreny na zakladé meteorologickych predpovédnich mo-
delt, které popisuji velké mnozstvi tdajit o stavu atmosféry. V Ceské republice je nejpou-
zivanéjsi predpovédni model ALADIN, jehoz vystupy jsou zékladem pro pfedpovéd pocasi
u nas. Na obrézku 6.6 je ukézka predpovédni mapy znézornujici predpovéd srazkového pole

modelu ALADIN. [20)]

ALADIN 20140107 0Butc +24h

(C)2044 CHIU

_.

Obrézek 6.6: Srazkové pole modelu ALADIN*

.

4Pfevzato a aktualni mapa dostupnd z http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ov/aladin/
results/ala.html
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Synoptické mapy zobrazuji rozlozeni tlaku vzduchu a jinych tlakovych ttvart. Casto
byvaji doplnény napiiklad tdaji o skupenstvi srazek a oblacnosti. Jsou uréeny pro mete-
orology a odbornou vefejnost, ktefi analyzou synoptickych map ziskavaji prehled o vyvoji
a stavu jednotlivych meteorologickych jevii. Na obrazku 6.7 je ukazka takového typu mapy.
[20]

Obrézek 6.7: Synopticka mapa Evropy®

SPfevzato a aktualni mapa dostupnd z http://www.chmi.cz/portal/dt?menu=JSPTabContainer/P10_
O_Aktualni_situace/P10_1_Pocasi/P10_1_2_Evropa/P10_1_2_1_Synopticka_situace
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Kapitola 7

Analyza aplikac¢nich rozhrani pro
vlastni mapovou aplikaci

V dnesni dobé jiz existuje velké mnozstvi moznosti pro vytvoreni vlastni mapové apli-
kace za pomoci aplika¢nich rozhrani (API) riznych mapovych sluzeb. Ty nabizeji metody
pro ovladani a vytvareni prvkt pro mapovou aplikaci. Diky témto, casto velice vyspélym,
aplika¢nim rozhranim ma vyvojar usnadnénou praci pri implementaci mapové aplikace. Ve
vétsiné pripadi sluzby nabizi pouze svoje mapové podklady, ale existuji i pfipady, u kterych
toto neni striktnim pravidlem.

Nasledujici rozbor se zaméii na tii mapové sluzby, které byly nejvhodnéjsimi adepty
pro vytvoreni webové aplikace bakalarské prace:

e API Google Maps [7]
e API Mapy.cz [18]

e OpenLayers [14]

Stru¢ny popis vyjmenovanych sluzeb vznikl z vlastnich dlouhodobych zkusenosti pti vy-
uzivani téchto aplika¢nich rozhrani mapovych sluzeb. VSechny ve vysledku nabizi podobné,
uzivateli intuitivni, rozhrani k ovladani a pohybu v mapovych podkladech. Pohyb v mapé
je vzdy mozny vyuzitim ovladadacich prvki, které nabizeji posun v mapé do vSech svéto-
vych stran nebo pfibliZzeni. Alternativni moznosti pohybu v mapé je pouziti tlac¢itek mysi
metodou drag&drop ¢i kolecka mysi pro priblizeni. V soucasné dobé uz mapové aplikace na-
bizeji i volbu zobrazeného mapového podkladu. Standartné je mozny vybér nékolika druhi
mapovych podkladi: zékladni mapy, hybridni mapy, letecké snimky apod.

Mapové podklady jsou rozdéleny na tzv. dlazdice, které jsou presné svazany se sou-
fadnicemi a pozici vi¢i okolnim dlazdicim. P#i pouziti modernich moduld internetovych
prohlizect lze sledovat, ze pri priblizeni ¢i oddéaleni mapy probéhne webovym prohlizecem
nacteni novych dlazdic odpovidajicich priblizeni mapy a zobrazenému tzemi. Uzivatel ma
tedy v aktualni okamzik dostupné pouze zobrazené dlazdice mapy.
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7.1 API Google Maps

Svétové nejpouzivanéjsi mapova sluzba od spolecnosti Google nabizi pravdépdobné nejlepsi
API pro vyvoj vlastni mapové aplikace. Tento produkt od spole¢nosti Google je prikopni-
kem v oblasti mapovych aplikaci a jim zavedeny trend se d4 povazovat za dnesni standart,
ktery pouzivaji i ostatni poskytovatelé map. Postupnym vyvojem je javascriptové rozhrani
dale zdokonalovano a soucasnd verze, oznac¢end jako JavaScript API v3, nabizi velkou va-
riabilitu a pfehlednou dokumentaci [7], ve které se vyvojar lehce orientuje.

Kazda mapové aplikace vytvofend v API Google Maps je identifikovidna vygenerova-
nym klicem. Oproti pfedchozim verzim ma vyvojar lepsi piehled o vytvorenych aplikacich
a jejich kli¢ich a v jednoduchém rozhrani mize spravovat i jiné aplikace od spole¢nosti Go-
ogle. Jelikoz je API od Googlu nejrozsitenéjsi také diky celosvétovému pokryti podrobnymi
mapami, dalsi podporou pri vyvoji aplikace jsou rozsahla diskuzni féra a blogy, které na-
bizi feseni problémt a riznych situaci. Vytvoreni mapové aplikace je poskytovano zdarma
v neomezeném rozsahu do poctu 25 tisic zobrazeni za den. Od této hranice, kterd vSak neni
prekonatelnd pfi pouziti pro béznou nekomercni aplikaci, je i¢tovan drobny poplatek.

V posledni verzi API je také mozné pracovat se snimky StreetView, které nabizi vir-
tualni prohlidku na hlavnich pozemnich komunikacich a ulicich. Déle je nabizeno specialni
API pro vyvoj mapové aplikace pro mobilni opera¢ni systémy Android a iOS. V soucasné
dobé Google poskytuje mapové podklady podrobné zakladni mapy a ortofotografické mapy,
ktera je slozena ze satelitnich snimkt. Pro hladinu vétsiho priblizeni poté obsahuje podklad
porizeny pri leteckém snimkovani povrchu Zemé.

7.2 API Mapy.cz

Mapové sluzby Mapy.cz patii mezi velkou skalu sluzeb nabizenych nejnavstévovanéjsim
¢eskym portdlem Seznam.cz. Aplikacni rozhrani sluzby Mapy.cz funguje jako javascriptovy
framework, ktery je v poslednich letech stile vyvijen a zdokonalovan a je zcela zdarma.
Stale vSak neni na takové trovni jako u Google Maps a vyvojar je ¢asto omezen striktné
psanymi metodami, jejichz funkci nelze nijak pfizpusobit. [18] Na internetu navic neni
dostupné zadné rozsahlejsi diskuzni férum, které by alespon ¢astecné nahrazovalo chybéjici
dostateénou podporu pii vyvoji aplikace. Pro jednoduché webové aplikace je vSak idealni
diky svym unikatnim mapovym vrstvam.

V soucasné dobé nabizi podrobnou zékladni mapu nebo letecké snimky, které lze ve
vybranych lokalitach zménit na tzv. ptaci pohled, ktery uzivateli umozni sledovat letecké
snimky ulic velkych mést pod tthlem pfiblizné 45°. Velkou vyhodou Mapy.cz jsou tema-
tické podklady turistickych nebo zimnich map, na kterych lze zobrazit cyklotrasy, popii-
padé upravované trasy pro bézecké nebo sjezdové lyZzovani. Pfi vétsim priblizeni je moznost
zobrazeni dopravnich informaci a rtznych bodd zajmu, jako jsou zastavky MHD, restau-
race a podobné. Tyto mapové podklady detailné pokryvaji predevsim Ceskou republiku,
v zékladni mapé je nabizena i méné podrobna mapa zbytku Evropy.

V dobé, kdy byla tato prace vytvarena, sluzba Mapy.cz predstavila verzi Beta, ktera
v budoucnu nabidne naptiklad i moznost vyhledani vlakového spojeni nebo panoramatic-
kjch snimki, coz bude alternativou pro StreetView od spolecnosti Google.
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7.3 OpenLayers

OpenLayers je open-source javascriptova knihovna pro vytvareni interaktivnich webovych
aplikaci, kterou spravuje a vyviji spole¢nost Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).
Tato organizace byla vytvofena pro podporu vyvoje tématicky ruznych druht geografického
softwaru. Obrovskou vyhodou této knihovny je moznost vyuziti mapovych podkladi jinych
sluzeb a nabizi naptiklad vyvojari moznost poskytnout uzivateli pfekryv mapovych vrstev
spolecnosti Google a OpenStreetMap soucasné. Disponuje srovnatelnymi sluzbami jako Go-
ogle Maps a pro vyvojafe nabizi kvalitni API, ke kterému je vytvofena podrobnd a prehledna
dokumentace. OpenLayers funguji na principu prekryvu vrstev, které vytvari vysledné zob-
razeni mapy. V literatufe [9] je tento princip pfirovnany k jednotlivym ,slupkdm* cibule,
kde nésledujici piekryje tu predchozi v poradi podle dtlezitosti vrstvy.

Priméarné jsou k pouziti nabizeny mapové podklady WMS, vytvofené jiz zminénou
organizaci OSGeo, které vsSak vyvojar neni nucen pouzit. Pravé mapa WMS je pouzita
pro pravdépodobné nejzndméjsi projekt s nazvem OpenStreetMap, ktery pouziva knihovnu
OpenLayers. Mezi aplikacemi na ,,¢eském® internetu muzeme jmenovat jiz minény portal
radar.bourky.cz, ktery nabizi radarové snimky se srazkovou obla¢nosti nad tizemim Ceské
republiky.

Jelikoz pravé OpenLayers bylo zvoleno pro realizaci mapové aplikace bakalaiské prace,
podrobnéji ve vztahu k implementaci prace se jim zabyvaji kapitoly 9.6, 9.7 a 9.8.
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Kapitola 8

Navrh aplikace

Jesteé pred samotnym navrhem aplikace se o¢ekavalo seznameni s jiz existujicimi sluzbami
poskytujici mapové podklady nebo meteorologicka data v podobé radarovych snimki.
Osobni pravidelné vyuzivani téchto portalt pfi planovani tras, prohliZzeni map nebo sledo-
véani aktualniho stavu sréazkové oblacnosti vyrazné pomohlo k vétsi predstavivosti v ramci
aplikace vyvijené v bakalarské praci. Pfedevsim znalosti uzivatelského vyuzivani radarovych
snimkl zobrazujicich srazkovou obla¢nost byly velkym pfinosem.

7 téch nejfrekventovanéji osobné vyuzivanych sluzeb lze jmenovat zastupce Mapy.cz,
Google Maps, Yahoo Maps, Bing Maps nebo turistické mapy portalu Cykloserver.cz. Po-
sledné jmenovany portal nabizi velice podrobné topografické mapy firmy SHOCart, moznost
planovani trasy s exportem do GPX nebo zjisténi vyskového profilu. Uzivatelsky dobfe vyu-
zitelné meteorologické informace poskytuje CHMU, jehoz radarové snimky vyuziva i znama,
mapové aplikace radar.bourky.cz. Nabidka portalu CHMU obsahuje napiiklad i snimky
z druzicovych satelitt, které prinasi jesté podrobnéjsi moznost studie vyvoje obla¢nosti nad
Evropou. Znalost vySe popisovaného prostiedi vyrazné pfispéla k odbornému zpracovani
praktické casti prace.

8.1 PozZadavky na vytvarenou aplikaci

Hlavnim pozadavkem a cilem aplikace je moznost publikovani proslé trasy s GPS zafize-
nim spolecné s meteorologickymi daty. V detailné€jsim pohledu se jedna o aplikaci, ktera
umoznuje uzivateli jednoduse nahravat svoje trasy ve formatu GPX pomoci webového for-
muléafe. Takovy soubor je uzivatel schopny ziskat ze své turistické GPS navigace nebo
aplikaci, které poskytuji chytré mobilni telefony s GPS modulem. Trasa je zobrazena na
mapovém podkladu linii, po které méa uzivatel volbu sméru pohybu. Aktualni poloha je
poté vizualizovana piesnym uréenim bodu na mapé. V kazdém casovém okamziku trasy je
mapa prekryta vrstvou obsahujici odpovidajici radarovy snimek. Uzivatel ma tedy pirehled
o vyvoji srazkové obla¢nosti béhem priibéhu trasy.

Dilezitym pozadavkem bylo vyuziti turistickych map jako tematického podkladu, coz
znamenalo nemoznost vyuziti API Google Maps, které podrobné turistické mapy pro Ceskou
republiku nenabizeji. Idedlni pro tento pozadavek mohla byt turistickd mapa, kterou pou-
ziva zminény portal Cykloserver.cz. Dlazdice mapového podkladu vsak nejsou piistupné
k dalsimu pouziti, a proto bylo nutné vyuzit turistické mapy sluzby Mapy.cz. Implementa-
¢ni popis vyuziti a jeho dalSich omezeni je uvedeny v kapitole 9.6.
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8.2 Funkéni popis

V nasledujicim textu je popsan navrh aplikace z funkéniho hlediska, ktery byl postupné zdo-
konalovan a ve vysledku pfizptisoben riznym omezenim. Hlavnim omezenim, které znac¢né
ovlivnilo finalni vysledek aplikace, byla dostupnost radarovych snimki. Z portalu Ceského
hydrometeorologického tstavu lze ziskat pouze snimky za poslednich 72 hodin a historické
snimky ze starsi doby nejsou dostupné. Pivodnim navrhem byla aplikace vytvorena pro uzi-
vatele tak, aby pro jeho nahranou trasu byly v databézi radarovych snimki portalu CHMU
dohledany kdykoliv prislusné snimky a spolecné s trasou zobrazeny. Z vyse uvedeného du-
vodu vSak bylo nutné sméfovat navrh aplikace k vyuziti uzivatelskych aétt s autentizaci
a povinnosti uzivatele nahrat jeho trasu do doby, dokud jsou radarové snimky dostupné.

8.2.1 Autentizace uzZivatele

Nezbytnou ¢asti navrhu byla registrace uzivatele s vyuzitim webového formuléfe a nasled-
nou autentizaci pro identifikaci. Registrace uzivatele vyzaduje vyplnéni zakladnich adaju
obsahujici jméno a pfijmeni uzivatele a jeho pristupové tidaje k aplikaci. Po tispésném
prihlaseni ma uzivatel moznost pridani nové trasy nebo vybéru jiz nahranych tras a jejich
editace. V pripadé netspésného prihlaseni je uzivatel o tomto stavu informovan chybovym
hlasenim a je umoznéno opakovné prihlaseni.

8.2.2 Prfidani a editace tras

Pro pridani trasy je navrzen webovy formulaf, kde pfihlaseny uzivatel vyplni povinna pole
s informacemi o trase a zvoli soubor ve formatu GPX obsahujici proslou trasu. V informacich
o trase uzivatel vyplni nazev, popis trasy a jeho hodnoceni trasy pomoci stupnice. Pied
pridanim trasy do databaze probéhne kontrola spravnosti GPX souboru, o ¢emz je uzivatel
v pripadé chybného stavu informovan. Systém z jiZz uvedeného divodu neumozni vloZeni
trasy, ktera obsahuje datum, pro ktery neni mozné ziskat radarové snimky, a dale neumozni
uzivateli vlozit proslou trasu, ktera je mimo rozsah pokryti radarovym snimkem v oblasti
Ceské repupliky. V piipadé, kdy viechna vyplnéna pole nevytvaieji zadny chybovy stav, je
trasa spole¢né s radarovymi snimky vloZena do aplikace a uzivatel ji muze ihned prohlizet
nebo editovat zakladni informace.

8.2.3 Detail trasy

P1i vybéru detailu trasy uzivatel zobrazi proslou trasu s podkladem turistickych map dopl-
nénym o nazev, hodnoceni a popis vyletu. Uzivatel ma moznost zmény mapového podkladu
primarné mezi zakladni a turistickou mapou a dale moznost volby zobrazeni turistickych
a cykloturistickych tras. Krokovany pohyb po trase zajistuje vyuziti intuitivnich tlacditek,
popripadé tlacitek Sipek klavesnice. Pohyb po trase lze i prislusnym tlacitkem animovat, pii-
padné pozastavit spoleéné s odpovidajicimi radarovymi snimky. Uzivatel méa pfehled o ak-
tualné zobrazeném bodu, pro ktery jsou nabizeny informace o GPS soufadnicich, presném
datumu, datumu aktualné zobrazeného snimku, nebo moznost ziskani podrobné predpovédi
pocasi odkazem z externiho portalu.
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Kapitola 9

Implementace

Tato kapitola obsahuje popis implementace aplikace. Pfedevsim se zabyva fesenim pro-
blému rozdilnych pouzitych souradnych systémt u mapovych podkladi a hlavné postu-
pem a FeSenim jednotlivych ¢asti mapové aplikace s vyuzitim knihovny OpenLayers. Césti
kapitoly jsou rozdéleny po jednotlivych logickych operacich, které je potieba pfi chodu
aplikace zajistit. Zejména u ¢asti, které popisuji feseni jednotlivych situaci v OpenLayers,
jsou pro demonstraci uvedeny vyseky zdrojového kédu ze souboru map. js, ktery obsahuje
implementaci hlavniho jadra mapové aplikace. Demonstracni zdrojové kédy jsou podrobné
dokumentovany poznamkami, které vysvétluji provedené operace.

9.1 Pouzité technologie

Jako hlavni implementacni jazyk bylo po konzultaci zvoleno PHP na tkor Javy s vyuzi-
tim Google App Engine. Volba PHP spolecné s databazi MySQL se po navrhu aplikace
zddla mnohem vhodnéjsi a pouzitelngjsi. Vizualni stranku aplikace zajistuje tradiéni kom-
uzitou technologii pro funkénost samotné mapové aplikace je jiz predstavena javascriptova
knihovna OpenLayers, ktera nabidla API pro vytvoreni aplikace spliiujici stanovené poza-
davky. V nékterych situacich je pro lepsi praci s aplikaci vyuzit javascriptovy framework
jQuery a JavaScript. Takovym pfipadem je mimo jiné moznost hodnoceni trasy, kde byl
vyuzit jQuery plugin Ratelt, ktery nabizi intuitivni urceni hodnoty na zobrazené stupnici.

9.2 Hlavni struktura aplikace a databaze

Struktura aplikace je vytvofena v PHP s vyuzitim navrhového vzoru MVC. Ten se skldda ze
t¥1 hlavnich komponent M — Model, V — View, C — Controller. Navrhovy vzor od sebe vhodné
oddéluje praci s databazi, v tomto pripadé MySQL, a zobrazeni vysledku operace uzivateli
v HTML. Pro samotnou praci s databazi je vytvofena t¥ida MySQL.php, jejiz instance je
vytvofena v komponenté Model a s databazi komunikuje pomoci ptipravenych metod, které
na zakladé vstupnich dat sestavuji SQL dotazy a vraci pripadné vysledky. Vizualni zobrazeni
aplikace a vysledku pozadavku uzivatele je realizovano v casti View. Komunikaci mezi
témito dvéma komponentami, ale také zpracovani pozadavki uzivatele obsluhuje Controller,
ktery dale rozhoduje o chodu aplikace. Nazorné je architektura navrhového vzoru zobrazena
na obrazku 9.1, kde ¢ast ControllerIndex slouZi pro zpracovani pozadavkl uzivatele.
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Wiew Model

\ 4

—— | contollerindex  f———9» Controller

Obrazek 9.1: Navrhovy vzor MVC

Pro ptehlednost zdrojového kédu jsou pro jednotlivé logické celky aplikace vytvofeny
tFidy nédvrhového vzoru MVC zvlast. Aplikace tedy obsahuje t¥idy ControllerLogin obslu-
hujici registraci a autentizaci uzivatele, ControllerTrack pro zpracovani pozadavkid zob-
razeni seznamu tras, pridani nové trasy a editace trasy a ControllerTrackDetail, kterd
zajistuje veskeré oblasti zobrazeni detailu proglé trasy. Pro tyto jednotlivé komponenty
Contoller jsou vytvoreny prislusné tiidy Model a View dopliujici praci logického celku.

Databaze je vytvorena v MySQL za pouziti grafického prostredi phpMyAdmin a pro
praci aplikace je velice jednoducha. Obsahuje pouze dvé entity, které jsou ve vzajemném
vztahu. Prvni z nich obsahuje zadznamy o registrovanych uzivatelich, jejich jménech a pristu-
povych tudajich. Pristupové heslo uzivatele je uchovano ve tvaru vystupu hashovaci funkce
SHA1. Druhé entita obsahuje zaznamy jednotlivych vlozZenych tras. Jak lze vidét na ob-
razku 9.2, tato tabulka obsahuje doplnujici informace o trase: nazev, popis, datum a hod-
noceni, ale predevsim dulezity nazev GPX souboru. Ten je fyzicky uloZzen v datové c¢asti
spolecné se zdrojovymi kédy aplikace. Obsahem sloupce gpx je tedy relativni cesta k sou-
boru, v tomto pfipadé pouze nizev souboru v adresari \gpx.

track
user
id INT =PK=
id INT =PK=> 1N name VARCHAR
name VARCHAR » description TEXT
sumame VARCHAR gpx VARCHAR
login VARCHAR date DATE
passwd VARCHAR rating INT
— user_id INT <FK=

Obrézek 9.2: Schéma databdaze
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9.3 Dekodovani GPX souboru

Dekédovani GPX souboru v aplikaci obsluhuje ti¥ida GpxParser, kterd je vytvorena pro
presné potieby aplikace. Dekédovani GPX souboru je navic implementovano tak, aby uzi-
vatele nelimitovalo v pfipadé drobnych chyb, které miize vytvorit GPS zafizeni. Dulezité je
samoziejmé spravné XML schéma. P1i jeho nedodrzeni aplikace informuje uzivatele o neva-
lidité souboru. Pokud se vSak objevi XML element, ktery neni obsazen ve standardu GPX,
ale je zapsan validné podle standardu XML, je pti dekédovani ignorovan. V GPX souboru
jsou pozadovany veskeré elementy obsahujici informace o bodech proslé trasy. Pfi dekédo-
vani jsou pak také kontrolovany spravné formaty jednotlivych adaju a rozsah bodu proslé
trasy. V praxi to znamenad, ze aplikace nedovoli nahrani trasy, kterd ma alespon jeden bod
mimo oblast, kterou pokryvaji radarové snimky CHMU. Ty nabizi obraz srazkové oblac-
nosti v rozsahu pfiblizné 47.08° az 52.55° zemépisné Sitky a 10.51° az 21.84° zemépisné
délky.

9.4 Ziskavani radarovych snimku

Jak jiz bylo uvedeno, na portalu Ceského hytrometeorologického tistavu jsou dostupné
pouze snimky z poslednich tfech dni. Pfedevsim z tohoto dtivodu je uzivatel omezen a musi
svoji trasu nahrat v tomto ¢asovém obdobi. Snimky tedy nemohou byt zobrazovany pifimo
z portalu CHMU. Pii feSeni této situace bylo nutné implementovat nastroj, ktery od-
povidajici snimky z portalu CHMU stahne a provede uloZeni pro daldi pouziti. Staho-
vani radarovych snimk® je v souboru RadarDownloader.php zajisténo metodami tt¥idy
RadarDownloader. Princip stahovani spociva v piipravé piesného formatu URL radarového
snimku v rozmezi ¢asovych hodnot prvniho a posledniho bodu trasy. Ty jsou parametry me-
tody setStartFinishTime($start, $finish) a obsahuji ¢asové daje, které jsou ziskany
pii dekédovani GPX souboru. Udaj o ¢ase v souboru GPX i u radarového snimku je v UTC
(angl. Coordinated Universal Time), coz je hodnota ¢asu odpovidajici nultému poledniku.
V Ceské republice je tedy UTC+1, pfi letnim ¢ase UTC+2. Pro dekédovani tohoto ¢asu je
v PHP nabizena funkce gmdate (), kterd v pfipadé potfeby dokéze pfepocitat Casovy tdaj
podle zadaného posunu. Déale pro feseni problému s letnim ¢asem je vyuzita javascriptova
funkce getTimezoneOffset (), ktera vraci rozdil aktualniho ¢asu oproti UTC.

Radarové snimky v CHMU jsou aktualizovany v intervalu 15 minut, ¢as ivodniho bodu
trasy je nutné zaokrouhlit smérem dold k nejblizsi hodnoté 0 - 16 - 30 - 45, ¢imz zis-
kame c¢as prvniho snimku. Nazev radarového snimku v URL obsahuje staly prefix doplnény
o Cas snimku ve formatu YYYYMMDD.HHII, tedy napfiklad 20140409.0245, coz odpovida
datumu 9.dubna 2014 a casu 2:45 hodin.

Samotné stazeni zvoleného snimku na urc¢ené misto aplikace provadi funkce copy(co, kam)
s parametry sestavené URL adresy a budouciho umisténi snimku, ktera je pouzivana béhem
cyklu v rozmezi ¢asu prvniho a posledniho bodu tak, aby byly stazeny snimky, které po-
kryvaji celé ¢asové obdobi trasy. Tento cyklus je naznacen v nésledujicim pseudokédu.

doq{
sestaveni URL adresy obrdzku z prefixu a Casu radarového snimku
stazeni obrazku funkci copy()
posunuti Casu radarového snimku o 15 minut

}while (&as posledniho staZeného snimku <= &as posledniho bodu) ;
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9.5 Seznam a Fazeni nahranych tras

Thned po tspésném piihlaseni je uzivateli z databaze nacten a zobrazen vycet jeho v minu-
losti nahranych tras. Seznam je strankovan po péti trasach, coz nabizi vétsi prehlednost pfi
prohliZeni map. Strankovani je implementovano pomoci uchovani aktualné nactené stranky
v superglobalni proménné $_SESSION v PHP. Samotny vybér tras z databaze potom za-
jistuje SQL dotaz obsahujici klauzuli LIMIT x,y, kterd na zékladé hodnot x a y provede
vybér v pozadovaném rozmezi zdznamd.

Pro lepsi praci se seznamem tras mé uzivatel dale volbu fazeni trasy. V aplikaci jsou im-
plementovany tradi¢ni volby fazeni vzestupné a sestupné podle zvolenych kritérii. V tomto
pripadé je to moznost fazeni podle datumu nahrané trasy nebo dle jejiho hodnoceni, které
uzivatel vypliuje pfi pridavani nové trasy. Realizace sefazeni zdznamt pii vybéru z databéze
zajistuje vyuzita klauzule ORDER BY v dotazu SQL.

9.6 Mapové podklady Mapy.cz v OpenLayers

Hlavnim problémem pii soucasném vyuziti mapovych podkladi Mapy.cz v OpenLayers
je odlisnost pouzivaného soutfadného systému. Zatimco OpenLayers, stejné jako naptiklad
Maps Google, vyuziva tradiéni souradny systém WGS-84, dlazdice Mapy.cz jsou koordino-
vany soufadnym systémem UTM v zéné 33. V oficidlni databazi existujicich soutadnych
systémi (EPSG) je WGS-84 oznacen jako EPSG:4326, projekce Mapy.cz potom vlastni
oznaceni SR-0RG:98, coZ je mirnou modifikaci EPSG:32633. [17, 10]

Resenim bylo vyuziti souboru Seznam. js obsahujici tfidu OpenLayers.Layer.Seznam,
kterd dlazdice mapovych podkladti Mapy.cz je schopné zobrazit. Nezbytnym néstrojem je
funkce WGStoPP(lon, lat), kterd z vstupnich parametri zemépisné sirky a délky sourad-
ného systému WGS-84 vraci hodnotu soutadnic v UTM zény 33. Autor tohoto souboru
i élanku o vyuziti Mapy.cz v OpenLayers [10] upozoriiuje na podminéné stahovani dlazdic
mapového podkladu z Mapy.cz v zavislosti na pfistupnosti. Ttidu se vSak nepodatilo vyuzit
v nejnovéjsi verzi OpenLayers 2.13.1, a proto je pro potieby této prace vyuzita verze 2.10,
kterad jako nejnovéjsi dokéze s touto tfidou pracovat.

9.7 Zakladni pouziti OpenLayers

Prace s tfidami definovanymi v knihovné OpenLayers je velice jednoducha a casto hodné
podobna API Google Maps. Vyuziti a parametry metod instanci jednotlivych t¥id jsou vzdy
popsany v dokumentaci [14]. Zékladem vSeho je instance tfidy OpenLayers.Map(’map’),
jejimz parametrem je identifikator blokového elementu HTML, kde se ma mapova aplikace
nové vrstvy do mapy, kde parametr layer obsahuje instanci t¥idy libovolné nabizené vrstvy
OpenlLayers.Layer. V aplikaci, kterou se zabyva tento text, byly pro vrstvy mapy napiiklad
vyuzity instance jiz zminéné t¥idy OpenLayers.Layer.Seznam, dile OpenLayers.Layer. Image
pro zobrazeni radarovych snimkt nebo OpenLayers.Layer.Vector pro vykresleni proslé
trasy. V nasledujicim vyseku kédu je demonstrovano jednoduché vytvoreni mapové apli-
kace s pouzitim zminénych vrstev.
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// instance zobrazené mapy
var mapyCz = new OpenLayers.Map(’map’);

// vrstvy mapovjch podkladd Mapy.cz

// parametry konstruktoru - ndzev vrstvy a identifikdtor dlazdic Mapy.cz
var base = new OpenlLayers.Layer.Seznam(’Zakladni’, ’base’);

var turist = new Openlayers.Layer.Seznam(’Turisticka’, ’turist’);

// ptidani vrstev do mapy v pofadi dileZitosti
mapyCz.addLayers ([turist, base]);

// vytvo¥eni a pf¥idani vrstvy obsahujici obrizek
// parametry konstruktoru jsou nazev vrstvy, URL zobrazeného obrazku,
// hranice rozsahu obrazku, pomér velikosti, transparentnost a dalsi
var radarLayer = new OpenLayers.Layer.Image/(
’Radarové snimky’,
’obrazek.png’,
new OpenLayers.Bounds(leftBtm.x, leftBtm.y, rightTop.x, rightTop.y),
new OpenLayers.Size(O, 0),
{isBaseLayer: false, opacity: 0.5});

mapyCz.addLayer (radarLayer) ;

9.8 Zobrazeni trasy a aktualniho bodu

Jednim z hlavnich predmétia aplikace je zobrazeni proslé trasy na mapé. Vektorova kiivka,
ktera spojuje nékolik bod, je zakladnim prvkem mapové aplikace. V OpenLayers jsou jed-
notlivé body reprezentovany instancemi tiidy OpenLayers.Geometry.Point(x, y), kde
parametry konstruktoru reprezentuji souradnice umisténi bodu. Veskeré body jsou dekédo-
vanim GPX souboru vloZeny do pole, ze kterého je v cyklu vytvotfeno pole objektd zminéné
tridy OpenLayers.Geometry.Point. Toto pole je nasledné parametrem konstruktoru tridy
OpenlLayers.Geometry.LineString(pointsArray) pii vytvafeni objektu obsahujici geo-
metricky popis a vlastnosti vektorového prvku, v OpenLayers pojmenované jako Feature.
Nésledujici vytazek z kédu reprezentuje vytvoreni vektorové kiivky v aplikaci, kde arrayPts
je pole obsahujici soufadnice bodu z GPX souboru.

// prevod soufadnic WGS-84 do UTM pro pouZziti pro Mapy.cz
// vytvafeni pole bodl, resp. pole objektt t¥idy OpenLayers.Geometry.Point
for(i = 0; i < arrayPts.length; i++){

var pt = WGSToPP(arrayPts[i] [0], arrayPts[i][1]);

trkPts[i] = new OpenLayers.Geometry.Point(pt.x, pt.y)

// vytvofreni vektorové vrstvy trasy, parametrem je nazev vrstvy
var trackLayer = new Openlayers.Layer.Vector(’Okruh’) ;
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// vytvofeni geometrického popisu a vlastnosti vektorového prvku
var trackFeature = new OpenLayers.Feature.Vector(
new Openlayers.Geometry.LineString(trkPts),
null,
// vlastnosti vektorového prvku - nap¥. barva, prihlednost
{ strokeColor: ’#FF0000’, strokeOpacity: 0.8 }
);

// p¥idani geometrického popisu do vektorové vrstvy
trackLayer.addFeatures (trackFeature) ;

// pridéni vektorové vrstvy do mapy

mapyCz.addLayer (trackLayer) ;

Zajimavosti je moznost piibliZzeni mapy na troven rozsahu jakékoliv vektorové vrstvy.
V tomto piipad€ bylo idedlni zvolit rozsah pravé vrstvy s linii trasy, diky které byla mapa
priblizena vzdy na maximéalni troven s ohledem na zobrazeni celé trasy. Tuto moznost na-
bizi metoda zoomToExtent () tiidy OpenLayers.Map.

Pouziti v aplikaci mapyCz . zoomToExtent (trackLayer.getDataExtent () ), kde trackLayer
je vektorova vrstva definovana v predchozi ukazce zdrojového kédu, pro kterou je volana
metoda getDataExtent (), kterd vraci hranice rozsahu vrstvy.

Aktualné zobrazeny bod je objektem tiidy OpenLayers.Marker. Takovy objekt je poté pfi-
dén do vrstvy OpenLayers.Layer.Markers. Vypljva z toho tedy moznost umistit libovolny
pocet bodt do jedné vrstvy, coz je vyuzito i v této aplikaci. Pro pocatecni a koncovy bod
jsou pouzity dalsi dvé pevné umisténé znacky. V objektu tfidy OpenLayers.Layer.Markers
jsou potom vsechny znacky zpétné pristupné v poli markers v poradi principu zasobniku
LIFO. Moznost zpétného pristupu je vyuzita v pripadé, kdy je pri krokovani nebo animaci
trasy nutné zménit souradnice znacky aktualné zobrazené polohy. Pro demonstraci je opét
uveden vytazek z kodu.

// vytvofreni vrstvy znadek
var markerLayer = new OpenLlayers.Layer.Markers(’Bod na mapé&’) ;

// p¥idéani zna&ky aktudlniho bodu trasy
// ppStart reprezentuje soufadnice polate&niho bodu
markerLayer.addMarker (new OpenLayers.Marker (

new OpenLayers.LonLat(ppStart.x, ppStart.y)));
mapyCz.addLayer (markerLayer) ;

// ziskéni pole znalek, pfipraveni novjch soufadnic pro atribut lonlat
markersArray = marker.markers;

var newPoint = WGSToPP(arrayPts[indexPt] [0], arrayPts[indexPt][1]);
markersArray[2] .lonlat = new OpenLayers.LonLat(newPoint.x, newPoint.y);

// prekresleni vrstvy se znackami
marker.redraw() ;
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9.9 Krokovani a animace proslé trasy

V prvotni verzi bylo krokovani proslé trasy implementovano po jednotlivych bodech za-
psanych v GPX souboru. Tato varianta byla velice nepraktickd a neefektivni, nebof pfi
velké hustoté bodli nebyl v urcitych situacich znatelny pohyb znacky zobrazujici aktuélni
bod. Pfi zvazovani lepsich moznosti byla jednim z kritérii relativni presnost radarového
snimku k proglé trase. Jelikoz interval radarovych snimki je 15 minut, nejnizsi maximalni
odychylka nastane pii kroku dlouhém 15 minut. Za tuto dobu lze vSak béZznou chlizi urazit
vice nez jeden kilometr a zobrazeni prubéhu trasy neni tak podrobné. Nejvhodnéjsim rese-
nim pro implementaci a zaroven pro ovladani aplikace uzivatelem byl zvolen krok 5 minut,
ktery nabizi t¥i mezikroky pohybu po trase pro kazdy odpovidajici radarovy snimek. Jed-
notlivé krokovani trasy probiha vyhledavanim bodu trasy, jehoz c¢as je s nejnizsi odchylkou
k pozadovanému.

Pri realizaci tohoto algoritmu byl pii testovani analyzovan problém, ktery nastéval
v situaci neexistujiciho hledaného ¢asu. Pokud byl aktualni ¢as zobrazeného snimku napii-
klad 10:35, dalsim hledanym bodem byl prvni bod, ktery byl zarizenim GPS zaznamenan
v case 10:40. V situaci, kdy se pfijimac¢ nepohyboval nebo ztratil signal, mohl byt dalsi
bod zaznamenan napiiklad az v case 10:43. Tento problém vyftesilo vyhledédvani nejblizsiho
nasledujiciho bodu od pozadovaného, nikoliv striktni vyhledavani bodu v pfesném casovém
okamziku.

Posun ¢asu o pozadovanych 5 minut je zapsany: nextDate.getMinutes() + 5. Cyklus
vyhledavajici nejblizsi nasledujici bod trasy potom kon¢i pfi splnéni podminky
nasledujici oCekavany Cas bodu <= aktudlné testovany cas bodu.

Samotné animace trasy je zajiSténa javascriptovou funkci setInterval (), kterd v inter-
valu jedné vteriny vold funkci nextPoint (), ktera plni praci posunu bodu po trase a pripad-
ného prekresleni radarového snimku. Piekresleni snimku je zajisténo vyuzitim OpenLayers
a jeho metodou setUrl tridy OpenLayers.Layer.Image.

9.10 Optimalizace pro webové prohliZece

Aplikace funguje korektné ve v8ech nejpouzivanégjsich prohlizecich aktualni verze. Jedna se
tedy o prohlizece Internet Explorer 9 a vyssi, Google Chrome a Mozilla Firefox. Problémy
nastévaji v prohlizeci Internet Explorer verze 8 a nizsi, nebot v tomto pfipadé neni knihovna
OpenLayers schopna zajistit spravnou funkci veskerych mapovych objektd. Nejcastéji je
problém s vektorovou kiivkou, ktera reprezentuje proslou trasu, nebo se zobrazenim vrstvy
obsahujici radarovy snimek, proto je dilezité doporuceni vyuziti aktudlnich verzi téchto
prohlizec.
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Kapitola 10

Testovani aplikace

Realizovana aplikace po celou dobu implementace podléhala rtiznym testim, které byly
zaméfeny predevsim na spravnou funkci jednotlivych celkd. V zavéru poté aplikaci testo-
valo osm nezavislych uzivatelt v riznych vékovych kategoriich. Ti byli navic vybrani tak,
aby byla aplikace provérena uzivateli z odborné vefejnosti, ale i méné zkusenymi uzivateli
internetu, ktefl pouzivaji existujici mapové aplikace jen vyjimecné.

10.1 Testovani béhem implementace

V prubéhu implementace jednotlivych ¢asti aplikace probihalo testovani spravné funkce
casti aplikace. Poprvé pfi realizaci nastroje pro dekédovani GPX souboru. Testovani v této
oblasti bylo velkym pfinosem naptiklad pro odhaleni pfipadu rtizného tvaru UTC ¢asu v za-
vislosti na GPS zafizeni. Zmény v GPX souboru byly pouze na drovni obsahu element,
jinak vzdy soubory odpovidaly oficidlnimu standartu formatu GPX. V navaznosti na tyto
poznatky bylo pro testovani zajisténo nékolik vzorktt GPX souboru od nejc¢astéji pouziva-
nych GPS navigaci a mobilnich aplikaci pro chytré telefony tak, aby aplikace byla schopna
operovat se vSemi moznymi variantami. Testované typy GPS zafizeni a aplikaci pro chytré
telefony jsou uvedeny v tabulce 10.1. Pro testovani byly zajistény i dostupné trasy v GPX
na internetu, u kterych se vSak nepodarilo zjistit typ pofizovaciho zarizeni.

Typ GPS pristroje / chytrého telefonu

Garmin Oregon 400t

Garmin Vista HCx

Garmin Dakota 10

Samsung Galaxy SII - aplikace Runastic

Apple iPhone 5S - aplikace MapMyRun

HTC Desire - aplikace Endomondo

Tabulka 10.1: Typy testovanych GPS zafizeni
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Dalsi duleZitou oblasti pro testovani bylo samotné zobrazeni proslé trasy spolecné s ra-
darovym snimkem. Jednotlivé GPX soubory byly Gc¢elné upravovany a nasledné pridavany
jako dalsi nové trasy pro obsazeni maxima moznych situaci, které mohou v aplikaci nastat.
Jako ptiklad jiz byla uvedena situace neexistujiciho bodu trasy v hledaném case, popsana
v kapitole 9.9, ktera se diky testovani podarila vyladit. Zajimava situace pfi testovani také
nastala pfi pfechodu na letni ¢as. Trasy, které byly vytvoreny v dobé letniho casu, byly
zobrazeny s nespravnym c¢asovym udajem. I tato situace diky testovani byla vyresena tak,
aby byl zobrazen spravny tdaj pro letni nebo zimni cas.

10.2 Testovani u nezavislych uzivatelu

Tésné pred finadlnim dokoncenim aplikace byly provedeny testy s osmi nezavislymi uzivateli
s riznymi urovnémi zkusenosti z vyuzivani mapovych aplikaci na internetu. Pro tento tcel
byly pfipraveny sady testil, které obsahovaly pokyny pro uzivatele. Cilem bylo sledovat
jejich orientaci a kroky pti vykonavani jednotlivych feseni pokynt. Postupné byly kazdym
uzivatelem otestovany veskeré ¢asti aplikace, pfedem vytvorené tak, aby byly po kratkém
seznameni srozumitelné i pro méné zkusené uzivatele internetu a webovych aplikaci.

V tuvodu po nacteni aplikace nebyly zaznamenany vétsi problémy v orientaci a vétSina
uzivatelt ihned pochopila nutnost registrace a nasledého prihlaseni do systému. Kazdy mél
nasledné pripraveno nékolik riznych GPX soubord pro pridani nové trasy, které postupné
vykazovaly urc¢ité chyby, o nichz byl uzivatel informovéan. Reakce na tyto chybové stavy byly
ve vétsiné pripadi ocekavané a uzivatelé vzdy dokézali z chybovych hldseni odhadnout, kde
priblizné nastala chyba. Drobné problémy u méné zkusenych uzivateli nastaly pri zobrazeni
detailu trasy s mapovym podkladem. Na pokyn predvedeni pohybu po trase nebyla jejich
reakce tak rychld a uzivatelé priznali, ze ovladaci prvky pohybu po trase piehlédli nebo
ihned nezaregistrovali. V zavislosti na tomto poznatku byla ovladaci ¢ast aplikace upravena
tak, aby jeji pouziti bylo jesté vice intuitivni. Dopliujici testy na zavér spocivaly napriklad
v editaci nebo smazani trasy, fazeni tras, prechodu na jinou stranku v seznamu tras nebo
ve zméné mapového podkladu.

Po dodatecénych tpravach byli vybrani uzivatelé jesté jednou vyzvani k otestovani apli-
kace. Reakce pfi druhém kontaktu s aplikaci jiz byly pozitivni a bezproblémové. V néko-
lika pripadech bylo se potvrdilo, Zze obsah aplikace a nabizenych informaci uzivatele zaujal
a s demonstracnimi trasami pracoval i po skonceni testovani. Priibéh testovani u nezavis-
lych uzivateld dokazal, ze po kratké orientaci je aplikace pouzitelna pro Sirokou internetovou
verejnost.

38



Kapitola 11
Zaver

Ze zéavéra a poznatki z testovani vysledné aplikace 1ze usoudit, zZe je vytvofena dostateéné
intuitivné a spliiuje veskeré pozadavky, které jsou od ni ocekavany. Realizace fesené pro-
blematiky nepfimo sméfovala k nastudovani nepfili§ znamé javascriptové knihovny Open-
Layers pro tvorbu dynamickych map pro webové aplikace. Vysledné zhodnoceni vyuzitel-
nosti OpenLayers prineslo velice pozitivni vysledky. Prace s knihovnou lze po vypracovani
pozadavkil na nasi aplikaci oznacdit za vyvojarsky velice pfijemnou, k ¢emuz dopomaha
predevsim velkd variabilita metod predepsanych t¥id. Na zakladé téchto novych poznatku
a predchozich zkusSenosti s API Google Maps lze tyto dvé aplikacni rozhrani postavit na
stejnou trovern.

Diky rozsahlé nabidce metod OpenLayers by aplikaci bylo mozné rozsitit o variantu
primého vybéru bodu trasy kliknutim tlac¢itka mySi, ¢imz by uzivatel mohl jesté presnéji
zobrazit stav srdzkové oblacnosti pro aktuélni bod. Dalsim velkym rozsifenim by mohla byt
volba kresleni trasy, kterou by si uzivatel pomoci mysi zaznamenal do mapy, zkontroloval
s aktualnim stavem srazek v okoli a ve formatu GPX by si trasu stahl do svého GPS zafizeni.
Soubor GPX nabizi i hodnoty nadmorské vysky kazdého bodu proslé trasy, ze kterych lze
sestavit naptiklad vyskovy profil. Tim se mimo jiné zabyval kolega Filip Hamsik v paralelné
vytvarené bakalaiské praci s ndzvem Webovy systém pro publikovani GPS dat.[3] Velice
zajimavym rozsifenim aplikace by mohlo byt i vkladani fotografii pofizenych z presného
bodu. V pripadé vytvorené fotografie s blizici se srazkovou obla¢nosti by se nabizelo jeji
srovnani spolecné s radarovymi snimky. Pozorovatel by poté mohl analyzovat skute¢nou po-
dobu srazkové oblacnosti oproti vyvoji na radarovém snimku. Pfi dalsim rozsifeni aplikace
by se vyvojar mohl zamérit také na lepsi pripravenost nacitani nasledujiciho snimku. Ten
je knihovnou OpenLayers nacitan v pripadé potieby, ale v krajnich situacich mize nastat
prodleva pii jeho zobrazovani.

Prace v celkovém rozsahu pfinesla nové zkusenosti predevsim v pouziti knihovny Open-
Layers, prohloubeni znalosti z oblasti meteorologickych technologii a umoznila ziskani no-
vych znalosti ohledné popisu zemského povrchu s vyuzitim soufadnicovych systém.
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Dodatek A

Obsah CD

\src\src_start\ - zdrojové kddy aplikace bez vlozenych tras a actt

\src\src_demo\ - zdrojové kédy aplikace s demonstra¢nimi trasami a ¢ty

\thesis\ - zdrojové soubory technické zpravy

\webova_aplikace_pro_publikovani_gps_a_meteorologickych_dat.pdf - technickd
zZprava

\README. txt - soubor s duleZitymi informacemi o aplikaci
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Dodatek B

Ukazky z aplikace

9

GPX MeteoMap

vinatel: Jenda Benda
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Nahrané trasy: 9 o= Pridat novou trasu
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Lyzovacka v NMnM : e p [ 2 .
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®
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Obrazek B.1: Seznam nahranych tras pfihlaseného uzivatele

43



£ } 14.4.2014 12:45 > Zobrazeny bod:
49.646737, 16.076017

.‘ . Cas:
oy

& .2 14.4.2014 12:45:03

CHMU

Obrazek B.2: Zobrazeny detail trasy s ukazkou srazkové oblac¢nosti na radarovém snimku
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