VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV POCITACOVYCH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

WEBOVY NASTROJ PRO PRACI
SE SOURADNICEMI WGS84

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MILOS FICHTL
AUTHOR

BRNO 2009



VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

y BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

///

g
/ﬁ

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV POCITACOVYCH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

S
7
\

WEBOVY NASTROJ PRO PRACI
SE SOURADNICEMI WGS84

WEB TOOL FOR HANDLING WGS84 COORDINATES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE MILOS FICHTL

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. ADAM HEROUT, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2009



Abstrakt

Préce se zamétuje na principy ur¢ovani polohy a nasledné definovani soutadnych systém.

V souradné systému WGS84 popisuje nejcastéjsi operace se souradnicemi.

Abstract

The work focuses on the principles of positioning and then define the coordinate systems. In the
WGS84 coordinate system describes the most common operations are co-ordinates.
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1 Uvod

V nékolika poslednich letech se letech se velmi rozsifil zéjem o zafizeni umoziujici velmi
piesné urceni zemépisné polohy. Diky technickému pokroku a pfiznivé cené piichazi do
styku s témito zafizenimi i Siroka vefejnost. Uz se nejedna jen o odbornou vefejnost, ktera je
pouziva profesionalné. Zatizeni pro urcovani polohy v dnesni dob¢€ jsou vméstnana do velmi
malych rozméri. Mizeme na n¢ narazit jako na samostatné piistroje, nebo integrované
v mobilnich telefonech, pfenosnych pocitacich, a v mnoha dalSich. S rozvojem této techniky
se ovSem vyskytnul jeden problém a to je jednotnost pouzivanych dat. Existuje nékolik
souradnych systému a v tom konkrétnim systému jesté casto miizeme zadat polohu pomoci
riznych formatd. A proto jsou vyvijeny i pievodniky pro jednotlivé soufadné systémy a
zpiisoby zéapisu. Jeden z nejroz$ifengjSich souradnych systému je systém WGS84. Prave

tomuto sytému se budu v této praci dale vénovat.



2 Teoretické podklady

Nejprve jen par slov o znalostech, které byly nezbytné pro vytvofeni této prace. Bez téchto
teoretickych zakladii, by nebylo mozné dopracovat zadani do kone¢ného tvaru. A nasledné i pro
pfipadné Ctenate, by bylo velmi dobré je uvést do problematiky. V nasledujicich odstavcich jsou

popsany jednotlivé podklady a pouzité technologie.

2.1  Urcovani polohy

2.1.1  Historie

Nez se dostanu konkrétné k systému WGS84, tak jen mala zminka o historii uréovani polohy.
Urcovani polohy je staré téméft jako lidstvo samo. I kdyz se jednd o pamatovani cesty z lovu pomoci
urcitych pfirodnich prvka (skala, feka). Jsou to uz pocéatky urCovani polohy. Jakmile ale lidstvo
dostalo potiebu cestovat, objevovat nové krajiny, obchodovat, tak bylo zapotiebi i zkvalitnit ur¢ovani
polohy. Rekové, Rimané, Egyptané a dalsi vyspélé civilizace méli velmi propracované zptisoby jak
urcit, kde se praveé nachazi. I diky témto znalostem mohli napt. své obchodni cesty zrychlit. I kdyz
velmi dlouho trvala pfedstava, ze zemé je plocha a o existenci nékterych kontinentll nebyla ani
zminka. V téchto dobach se k navigaci nejcastéji pouzivalo postaveni hvézd, nebo magneticka
navigace. Existoval ovSem i prvni navigaéni pfistroj, astrolab [1], o pravém puvodu toho pfistroje
neni stale zcela jasno. Princip fungovani byl ve dvou kruzich v prostfed spojenych, které urCovali
polohu hvézd. Stejny princip mizeme vidét i na prazském Orloji.

Ve stfedoveéku dochazelo k velkym vypravam za novymi svéty, at’ uz po mofi, nebo po
pevniné. Sdm kompas o sobé nedokéaze urcit polohu, ale umozituje ndm drzet pfesny smeér a spolu
s hvézdami, nebo sluncem byli stiedovéci moteplavci velmi schopni ve svych vypravach. Maly
prulom zpuisobilo znovu sestrojeni pfistroje jménem sextant [13] roku 1730. I kdyz jeho princip uz
diive zformuloval Isaac Newton [32]. Sextant nahradil do t¢ doby pouzivany astrolab. Princip toho
pfistroje je zalozen na piekryti ¢asti obrazu pozorovaného télesa v polopropustném zrcadle, které se
nataci, spolu s obrazem horizontu. NatoCeni urcovalo thel a tento uhel odpovida poloving vysky
télesa nad obzorem. Tento pfistroj byl pouzivan i po skonceni druhé svétové valky, protoze
umoznoval urceni polohy s relativné velkou pfesnosti.

Veskery rozvoj techniky je velmi ¢asto bohuzel spjaty s vale¢nymi konflikty a tak i béhem 2.
svétové valky velmi casto vznikali potfeby na kvalitngjsi, rychlej§i a spolehlivéjsi systém pro
uréovani polohy. A tak oficidlné zacatkem 2. poloviny 20. stoleti zacala americka vlada vyvijet

systém druzic, z kterych bude mozZné ziskavat informace o poloze. Prvni byly druZice transit [15].



Dale bylo vyvijeno nékolik dal$ich sytému a roku 1973 byl spustén systém GPS [18][27], ktery

v dal$ich upravach funguje az do dnesni doby.

2.1.2  Princip GPS (global positioning system)

Systém GPS obsahuje tii zdkladni jednotky, kosmickou, fidici a uzivatelskou. Kosmicka jednotka je
tvotena druzicemi, které na 6 vesmirnych drahach se sklonem 55 stupiii k roviné rovniku, obihaji
rychlosti 11 300km/h okolo Zemé. A to ve vySce 20 190 km nad zemskym povrchem. Na kazdé
obézné draze je urceno 5 pozic, takze by bylo mozné celkem pouzivat 30 druzic, ale jedna pozice na
kazdé dréze je vycClenénd jako zdlozni. Systém GSP tedy funguje s 24 druzicemi. Kazda druzice je
vybavena pfesnymi atomovymi hodinami (vzdy jich je n€kolik z divodi omezeni vykyvi). Tyto
hodiny generuji signal o frekvenci 10.23MHz, ten je spolu s unikatnim kédem kazdé druzice
modulovéan a vysilan k zemi. Dalsi specifikace pfesného protokolu vysilani je jiz nad ramec této
prace, ale pokud mate zajem, mtzete se dozvédét vice zde [18][27].

Druhou c¢asti je tidici jednotka. Tato jednotka je tvofena 4 pozemnimi vysilacimi stiedisky a
jednim hlavnim monitorovacim sidlem. Hlavni naplni prace je monitorovani stavu jednotlivych
atomovych hodin, sledovani obéznych drah druzic a poptipade jejich korekce. Dale je k dispozici
n¢kolik monitorovacich stanic, které ovsem jen zjisténé informace poskytuji.

S tieti jednotkou ptijde Siroka vetfejnost do styku nejéastéji. Jde o samotné piijimace signalu
GPS. Jedna se pouze o prijimace, a to z toho divodu, aby nikdo cizi nemohl zjistit polohu toho, kdo
jej pravé pouziva. A také aby nedochazelo k ruseni jednotlivych signalt. Tyto pfijimace zpracuji

prijaty signal z druzic a z néj nasledn¢ urci polohu.

2.1.3  Vyuziti urcovani polohy

Hlavni diivod pro¢ se zdokonaluje témer jakakoli technika, je ziskat naskok ptfed ptipadnym
valeCnym protivnikem. A i zde tomu neni nijak. Velmi dokonalé pfijimace GPS signalu jsou
umistény téméf v kazdém vojenském dopravnim prostfedku. Ale vyvoj Sel dal, napf. i rakety
dlouhého doletu, maji zabudovan piijimac pro presnéjsi zasahnuti cile.

Mimo vojenské vyuziti je navigace velmi dulezita v dopraveé, at’ uz v civilni nebo v dopravni.
V letecké dopravé neni témét mozné provést jakykoli manévr, aniz by piloti a fidici véZe neméli
udaje o aktualni poloze a o cilové pozici. Veskeré trasy letadel jsou peclivé naplanovany a béhem letu
kontrolovany. Také v ndmotni doprave je drzeni stanovené cesty velmi dilezité. A k urceni polohy na
otevieném moii neni mozné pouzit zadny pevny pfirodni orienta¢ni bod. Podle hvézd v dnesni dobé
dokazou urcit polohu uz jen velmi specializované skupinky lidi. Takze i zde je navigace velmi
dilezitd. V pozemni doprave sice zle pouzit k orientaci piirodni body, nebo vysledky lidské ¢innosti,
ale je to velmi zdlouhavé a pracné. Proto piijimace GPS jsou velmi Casté vybaveni nakladnich

automobilu 1 osobnich.



Mimo zjednoduseni ptesouvani nékoho, nebo nééeho z mista na misto, lze pouZzit navigace
v zemédélstvi a ochran¢ prirody. Konkrétné k monitorovani vyskytl ur€itych zivocichi nebo pii
postupu proti prirodnim katastrofam, napt. pozartm.

Samoziejme nejen k ochrané ptirody, ale i k ochrang zdravi a zivott lidi je vyuzivano ur¢ovani
polohy. Hasiéské, policejni a zachranai'ské vozy jsou také vybaveny pfijimaéi signalu GPS. Casto je
soufadnice v podobé nékolika ¢islic jedina informace, kterou maji k dispozici o misté kde je jejich
pomoc nezbytna.

Mimo profesionalni vyuziti je urCovani polohy velmi rozsifené i zajmové Cinnosti. Miize se
jednat o podobu her, jejichz cilem je nalezeni urcitého mista. Také pii vyletech v pifirodé je navigace
velmi uzite¢na, at’ uz v hledani cile vypravy nebo pii ztraceni v neznamém terénu.

Ve vesmiru to zacalo a tak také vesmirnd navigace je velmi slozitd. Na obéznych drahach
kolem Zemé se pohybuje velmi mnoho druzic a rizného vesmirného odpadu. A fizeni provozu na
obéznych drahach je také zavislé na ptesné navigaci.

Tyto moznosti jsou jen ty nejpouzivanéjsi, a vyuziti navigacnich systému je velmi rozsifené a

s pokrokem vyvoje technologii ptijde i vyvoj téchto systému dal a dal.

2.2  WGS84 (World Geodetic System 1984)

Systétm WGS84[17][20] je nejpouzivanéjsi soufadny systém, a to hlavné diky kompatibilité se

systémem urcovani polohy GPS. Tento systém je definovan pomoci referen¢niho elipsoidu.

2.2.1  Referencni elipsoid a geoid

Protoze povrh Zem¢ je velmi Clenity a nepravidelny, bylo nutné vytvofit nahradu tvaru Zemé.
Referencni elipsoid [17][20] je matematickou aproximaci tvaru Zemé&. V prubéhu vyvoje bylo
pouzivani nékolik typt elipsoidi, a i v dnesni dobé& nelze piesné urcit, ktery je nejpiesnéjsi pro pouziti
na libovolném misté nasi planety. Typicky referencni elipsoid je zplostély sferoid. V soucasné dobé je

uznavan jako standart elipsoid WGS84. Jeho stfed lezi ve stfedu Zemé je definovan nasledujicimi

parametry —
Elipsoid Bessellv Krasovského WGS84
Velké poloosa a [m] 6 377 397,16 6 378 245,00 6 378 137,00
Mala poloosa b [m] 6 356 078,96 6 356 863,02 6 356 752,31
Excentricita e 0,006 674 3722 0,006 693 421 6 0,006 694 380 1
Druha excentricita e 0,006 719 218 7 0,006 738 525 3 0,006 739 496 8
Reciproka hodnota zplosténi 1/f 299,152 815 4 298,300 003 2 298,257 220 1

tabulka 2.1
Geoid [17][20] na rozdil od elipsoidu bere v uvahu terén planety, jde o fyzikalni model planety

Zemé. Je definovan jako model, na kterém je na kazdém misté stejny tihovy potencial a kde je vektor
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tihového zrychleni kolmy. Jednoduse fe¢eno jde o téleso, které kopiruje stfedni hladinu oceant v Kli-
dovém stavu. Geoid mize mit oproti referencnimu elipsoidu v nékterych mistech rozdil az 100m.

V soucasné dobé¢ je nejpiesnéjsi a také uznavany standart EGM96 [2].

2.2.2  Definice systému WGS84

Systém WGS84 je geodeticky geocentricky systém armady USA, ve kterém pracuje globalni systém
uréovani polohy GPS. Tento systém také chvalilo NATO jako oficidlni systém. Od 01.01.1998 je také
zaveden varmadé a letectvu CR. Tento systém realizovany na zakladé modifikace Namoiniho
navigaéniho druzicového systému (NNSS) [8].

Stted toho sytému je ve stiedu elipsoidu WGS84, parametry elipsoidu (viz. tab.2.1) .Osa X
je vlozena do pruseciku rovniku a nultého poledniku (obr.2.1). Osa Z spojuje stied elipsoidu a severni
pol. Déle pak osa Y lezi v roviné rovniku, otoena o 90° oproti ose X. Tyto osy byly definovany
pomoci 12 stanic, které monitoruji pohyb drahy druzic GPS (kap.2.1.2). Maximalni odchylka toho
systému je v soucasné dobe¢ je priblizné 10 cm na kazdé souradnici.

Poloha (obr.2.1, obr.2.2) se v tomto systému mize ur¢it bud’to pomoci ¢, 4 (zem. §itka, zem.
délka) nebo v Kartouzském systému [10] (X,Y,Z). Zemépisna Sifka je uhel, ktery svira normala

s rovinou rovniku. Zemépisna délka je thel, ktery svira normala s rovinou poledniku.

obrazek 2.1 [17] obrazek 2.2 [17]

2.3  Jiné souradné systémy

Mimo systému WGS84 jsou v CR oficialng schvaleny a povoleny jesté systémy S42[12]
[17][20][24], S-JTSK [17][20] a ETRS [3]. Prvni dva jmenované maji vét$i moznosti uplatnéni, tak
jsem se rozhodl do téchto dvou provést pirevody ze sytému WGS84 (kap.2.4.2, kap.2.4.3).

231 S42

Souradny systém S42 pouziva Krasovského referencni elipsoid [15][22](tab.2.1). Tento elipsoid byl

vytvoren na zakladé méfeni v Sovétském svazu. A proto byl pouzivan ptevazné ve vychodnim bloku
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a také u nas. Oviem roku 2005 byl za armady CR definitivné vytlaten systémem WGS84. Rozdily
oproti elipsoidu WGS jsou nasledujici —

- stfed je posunut oproti WGS84 v ose X 0 -23m, v ose Y 0 124mav ose Z 0 84m

- rozdil v hlavnim poloméru WGS84 ma o 108m delsi

- rozdil splosténi elipsoidu o 0,0048076
Mapy jsou zaloZzeny na valcovém zobrazeni polednikovych past, kazdy pas ma $iiku 6°. CR leZi
V pasu 3 a Castecné v pasu 4. Hlavni vyhodou je jednoduché¢ urcovani polohy a vzdalenosti v mapach.
Téméf veskeré turistické mapy v CR jsou zobrazeny v systému S42. Poloha se uréuje jako rozklad
jednotlivych soutradnic. Pokud mame soutadnice 3562600 a 5486950. Nejprve vezmeme prvni dveé
Cisla z kazdé soutadnice, ty oznacCuji stovky ¢tverct. Dalsi dvojice urcuji uz konkrétni Ctverec a

posledni trojcisli je vzdalenost od levého spodniho rohu vybraného ¢tverce (obr.2.3).

obrazek 2.3 [12]

232 S-JTSK

Systém S-JTSK je definovan nejen parametry Besselova elipsoidu [17][20][22](tab.2.1), ale i
vlastnim zobrazenim (Kfovakovo zobrazeni [29]), toto zobrazeni provadi nejprve zobrazeni

Besselova elipsoidu na referencni kouli a nasledné referenc¢ni kouli na kuzel v obecné poloze

(obr.2.4).

zobrazovacl
rovnobéZka ™y .

g

Gaussova

obrazek 2.4 [17]

Tento systém je vhodny pro pfesné zobrazeni a tak je nejcCastéji vyuzivan v technickém a

katastralnim méfeni.
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2.4  NejCastéjsSi operace se souradnicemi

Mezi nejcastéjsi operace se soufadnicemi patii urCité pieformatovani o jiného tvaru, nebo prepis do

jiného soufadného systému. Proto jsem zvolil i tyhle operace implementovat.

2.4.1 Preformatovani tvaru

Soufadnice v systému WGS84 jsou nejcasteji zadavany ve tvaru - délka, sifka. OvSem i tento zapis
zle napsat n¢kolika zpisoby. Zakladni zpiisoby zapsani jsou nasledujici:
- dvé cela nebo desetinna ¢isla (49.798°, 25.897123°)
- Ctyfi Cisla, pfiCemz oznaceni stupiii je celociselna hodnota a oznaceni minut mize byt i
s desetinnou ¢asti (49° 25.89', 25° 24.9879")
- pomoci 6 Cisel, hodnoty stupiiti a minut jsou celé ¢isla a vtefiny mohou byt desetinné (49°
56'12.56", 25° 23'12.897")
K pievodiim mezi témito druhy zapisu staéi pouze znalost rovnic 2.1 a 2.2.
1° =60’ (2.2)
1'=60" (2.2)
Takze pokud si vezme prakticky piiklad a mame 49.23° pfevést na ostatni dva druhy zapisu budeme
postupovat nasledovng:

1) nejprve si uchovame celou ¢ast stupid, ta bude stejna i ve vysledku takze —

S=149 (2.3)

2) dale vezme desetinou ¢ast ptivodni hodnoty a vynasobime ji 60 —
pom = 0.23 * 60 (2.4)
pom =13.8 (2.5)

3) s tomto kroku mame jiz prvni pfevedeny tvar —
49.23°=49°13.8' (2.6)
4) v dalsim rozkladu budeme pokracovat stejnou metodou, stupné nechame, ty budou stejné, z minut

vezmeme celou ¢ast a tu si ulozime do vyslednych minut —

M =13 (2.7)

5) pro ziskani vtetin opét desetinou ¢ast pivodnich minut vynasobime 60 —
pom2 = 0.8 * 60 (2.8)
pom2 = 48 (2.9)

6) ze ziskanych hodnot sestavime kone¢ny vysledek —
49.23° =49°]13.8" = 49°13'48" (2.10)
Zpétny postup je analogicky, akorat misto nasobeni budeme pouzivat déleni 60.

Kromé zmény zapisu ve tvaru délka a Sitka, je mozné stejné souradnice zapsat pomoci
pravouhlych soufadnic. Tento zapis jiz vSak pocita v parametry elipsoidu (kap.2.2) a tak prevod je

vvvvvv
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X = (N + H)cosg cosi (2.11)
Y = (N + H)cosg sini (2.12)
Z = (N[1 - e?] + H)sing (2.13)

kde ¢ je zem&pisna 3itka a 1 zem&pisna délka a hodnoty konstant N a e? jsou dany pomoci parametr
elipsoidu (kap.2.2). Hodnota H je elipsoidicka vyska (vyska nad elipsoidem, elipsoidickd #
nadmoiska).

2.4.2  Prevod do systému S42

vvvvvv

tvaru ¢, 1 pfevedeme na zpisob zapisu X,Y,Z. Nasledn¢ pfesuneme pravouhly soufadny systém
WGS84 na parametry soufadného systému S42 (posun, rotace). Nyni nové ziskané soufadnice
transformujeme pomoci parametrdi Krasovského elipsoidu a ziskame soufadnice tvaru X,Y,Z
v soufadném systému S42. A posledni transformaci pfevedeme tyto soufadnice na pozadovany tvar
dvou soufadnic. Tento postup je velmi zdlouhavy a jen odvozovani rovnic, by zabralo pfevaznou cast

této prace. Kompletni postupy jsou k dispozici zde [19].

243 Prevod do systému S-JTSK

Pii prevodu do systému S-JTSK budeme postupovat podobné, jako v ptipadé systému S42. Nejprve
tedy soufadnice ¢, A pfevedeme do X,Y,Z. Dale pak transformujeme pravouhly systém WGS84 na
systém S-JTSK (posun, rotace). Nasleduje pomoci parametrii Besselova elipsoidu pievedeni na
pomocné souradnice. Ty to pomocné soufadnice se pomoci Kiovakova zobrazeni promitnou na
rovnou plochu a ziskame tak pozadované dvé souradnice. Tento pfevod je neméné narocny jako
v pripad¢ pfevodu do S42. A také proto, Ze tyto rovnice jsou jiz odvozeny a pouzivany, muizete si cely

postup prohlidnout zde [19][23].

2.4.4 Pouzivani azimutu

Azimut [17][20][22] je orientovany uhel, ktery svird uréity smér se spojnici severniho sméru.
Jednoduseji feCeno, jde o uhel sevieny se severnim smérem. Pouziti azimutu v operacich se
vstupnich soufadnic. Druha operace je uréeni cilového bodu, z vychoziho bodu, azimutu a vzdalenosti
pfesunu. V obou téchto operacich je nutno uvazovat parametry piislusného elipsoidu.

Jako prvni operaci vezme uréeni nového bodu. Zadame startovaci soufadnice X1 a Y1, azimut
A a vzdalenost pfesunu V (soufadnice a azimut jsou pievedeny jiz do radiant). Dale budeme mit

konstantu R=6378000. Vztahy pro nové soufadnice X2 a Y2 jsou pak nasledujici (rovnice 2.16, 2.19).
p =sinX1 cos%+colesinX1 cos A (2.14)

14



Voo .
cosy —sin X1sin p

cos X1cos P

X =

_ 180 . -1
X2 = —sin""p

o KsinA
y= Slchosp
l = atan(y, x)

Y2 =v1+l—

(2.15)
(2.16)
(2.17)

(2.18)
(2.19)

Opacnym postupem ziskame azimut A a vzdalenost V (rovnice 2.24, 2.25, 2.26) z ptivodnich

dvou soufadnic X1, Y1 a X2, Y2. I zde budou hodnoty stupiii uz ptevedeny na radiany a konstanta R

také zustava.

s = cos !(sinX1sin X2 + cos X2 cos X1 cos“&;oyz)

s
__ sin X1—sin X2 cos s

cos X2sin s
cos X1sin Yira
Y= sin s -
a = atan(y, x)
V =sR
Nasledujici krok zalezi na znaménku proménné a, pokud je a zaporné plati-
180

A= T(a+2n)

V ostatnich pripadech plati-

180
A= —a
T

(2.20)

(2.21)
(2.22)
(2.23)
(2.24)

(2.25)

(2.26)
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3 Soucasny stav aplikaci pro praci se
souradnicemi

Aplikaci, které umoznuji pracovat se soufadnicemi je velmi mnoho, vénovat se kazdé moznosti
podrobnéji by bylo jiz nad ramec této prace. Ta proto zde jsou uvedeny jen ty nejrozSifenéjsi a
nejpouzivangjsi. Zakladni rozdéleni je na aplikace, které pracuji bez piipojeni k internetu (offline) a

ty které pottebuji ke své Cinnosti internetovi pfipojeni (online).

3.1 Offline

U téchto aplikaci je hlavni vyhoda mobilita a nezavislost na piipojeni, ovSem proti je velka nevyhoda
Vv nutnosti mit kompletni aplikaci nainstalovanou na svém zafizeni. Pokud jde o samotné pfevodniky
formati a tvarii, tak ty zpravidla nemivaji velké pamétové a systémové naroky, ale pokud si uzivatel
chce pozadované soufadnice zobrazit na mapach, tak zde uz nastava problém. Takova aplikaci uz
musi mit vytvofené¢ mapové podklady, S kterymi néasledné pracuje. Zde uvadim jen ptehled téch
zifejme nejznamejsich:

GeoMedia Professional — jedna se o celosvétové uznavany geograficky systém s mnoha
riznymi funkcemi nejen pro pievod soutadnic [28].

WGS-84 to S-JTSK a S-JTSK to WGS-84 - freewarové programy Doc. Ing. Zdenka Hrdiny,
CSc., byvalého externisty z katedry radioelektroniky elektrotechnické fakulty CVUT Praha [28].

Systém Projection — umoziiuje pfed mezi jednotlivymi sytémy a zvlada matematické vypocty

pro kartografii [28].

3.2 Online

Online aplikace Ize rozdélit na pfevodniky (jako je tato prace) a mapové vyhledavace.

3.2.1 Prevodniky

Do této kategorie patii veskerd konkurence této aplikace, ale prave jiz existujici webové aplikace

[5]1[30][31], mi dali ¢astecnou inspiraci, jak by méla kone¢na aplikace vypadat.

3.2.2 Mapové vyhledavace

Mapové vyhledavace jsou velmi rozsifené a mnoho uzivateld si diky nim vyhledava informace. Tyto

online mapy maji hlavni vyhodu v dostupnosti. Uzivatelé nemusi kupovat nékolik, ¢asto ne zrovna
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levnych, map. Pomoci internetového prohlizeée, samoziejmé také funkéniho ptipojeni k internetu, si
uzivatelé mohou zobrazit mapu témeér jakékoli svéta. V mapach se muzete pohybovat pomoci
zadanych soufadnic, pokud je tedy znate. V tomto piipadé je mozné zadat témét jakykoli smysluplny
tvar soufadnic WGS84. Tyto systémy maji v sobé implementovan konvertor mezi nejpouzivangjsimi
formaty. Pokud neznate soutadnici, tak si miiZzete mapy pfiblizit, posunovat je a tak si najit potfebné
informace. A nasledné i zjistit soufadnici pfimo z mapy. V mé praci jsem se rozhodl zvolit
nejpouzivangjs$i mapové vyhledavace na ¢eském trhu.

Jako prvni jsem zvolil server www.mapy.cz umoznuji zobrazovani nékolika typi map,
konkrétné zakladni, turistickou, soucasnou fotografickou, starsi verzi fotografické a historickou. Dale
tento web umoziiuje ziskdni GPS soufadnice z mapy, a vypocet dvou vzdusné vzdalenosti mezi
dvéma zadanymi body. Na stranku je mozné se odkazovat i pfimo se zadanymi soufadnicemi. Format

odkazu je nasledujici —

http://www.mapy.cz/?st=search&fr=Loc: X1%C2%B0+X25%2C+Y 1%C2%B0+Y2D

Kde X1 je cela hodnota stupiit zemépisné Sitky, X2 jsou minuty (lze i desetinné ¢islo) zemépisné
délky a S oznacuje, zda jde o severni nebo jizni Sitku (N nebo S). Misto Y1,Y2 a D se dosazuji
analogicky hodnoty zemépisné délky, pticemz D miiZze mit hodnoty E nebo W.

Dalsi volba padla na server maps.google.cz. Tento server zobrazuje téi druhy map zakladni,
satelitni a terénni. I zde je mozné zadat téméf libovolny tvar zapisu soufadnice WGS84. Co obsahuje
navic, tak je moznost vyhledani cesty z bodu A do bodu B (na vybér je cesta pésky, nebo autem).
Dale si zde mlizete nechat zobrazit fotky z uréitych lokaci, videa, nebo prohlizet kamery umisténé na

konkrétnich mistech. Format ptimého odkazu pro zobrazeni vasi soufadnice je zde -

http://maps.google.com/maps?f=q&hl=en&q=X1%C2%B0+X25%2C+Y 1%C2%B0+Y 2D

Zde jsou hodnoty X1,X2,Y1,Y2,S,D uplné stejné definovany jako v piedeslém piipadé.
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4 Navrh webové aplikace

Podle zadani, ndzorG uzivateld na webové aplikace a ziskanych znalosti vznikla nasledujici
specifikace :

- webové rozhrani aplikuje funkce popsané v kapitole 2.4

-z duvodt snadného zobrazovani aplikace neobsahuje zddnou ptehnanou grafickou stranku

- pfinacitani dat je nutno dat uzivateli urcity prostor k zadani drobné nepiesnosti

- aby mohli byt zpracovany reakce uzivateld, je k nutné mit k dispozici diskusi

- dalsi mozné upravy a rozsiteni jsou aplikovany na podnéty uzivateli

4.1  Pouzité technologie

Podle uvedené vysledné specifikace uvedené v minulé podkapitole, jsem zvolil pro kostru webové
aplikace jazyk HTML, dale pak pro Gpravu vzhledu a rozmisténi pouziti CSS. Veskeré ¢asti, které se
tykaji funkci pro praci se soufadnicemi a vypis vysledktll jsou napsany v jazyce PHP. Pro uchovavani
dat pomoci databaze (chat, pfistupy, hodnoceni) jsem zvolil jazyk SQL. Protoze uzivatel zadava
urc¢ity vstup, bylo také nutné tento vstup n&jakym zplsobem kontrolovat a pak s nim pracovat. Pro
kontrolu spravnosti zadané vstupni informace jsem zvolil regularni vyrazy. Nasledné zpracovani

probiha pomoci nékolika kone¢nych automatd.

4.1.1 HTML (Hyper Text Markup Language)

HTML [6] je jeden z n€kolika jazyki, pomoci kterych miizeme publikovat dokumenty v siti WWW
(World Wide Web) [16]. Tento jazyk byl vyvinut z ptivodniho jazyka SGML (Standard Generalized
Markup Language) [25]. Dale se na jeho vyvoji velmi podepsaly pozadavky webovych prohlizeca.
Aby bylo mozné tento jazyk pouzivat, bylo nutné stanovit jednotlivé standarty —
- verze 0.9 : byla vydana v roce 1991, nepodporovala grafické rozhrani
- verze 2.0 : byla definovana vroce 1994, ptidava podporu grafiky a interaktivnich
formulait
- verze 3.2 : byla vydana zacatkem roku 1997, tuto verzi uz vydalo W3C [16], podporovala
tabulky, zarovnavani textu, stylové elementy
- verze 4.0 : uz koncem roku 1997 byla vydana tato verze, ptidavala dal$i moznosti rozsifeni
a hlavn¢ zavedla styl psani dokumentt takovy, ze v HTML dokumentu je jen obsahova ¢ast
a v prilozeném CSS dokumentu je definovani vzhledu.
- verze 4.01 : pfed koncem roku 1999 byla vydana tato opravna verze, kterd upravovala

nékteré nedostatky verze 4.0. Velmi oteviené se mluvilo o tom, Ze tato verze je posledni.
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- verze 5.0 : 4.bifezna 2007 byla zalozena nova pracovni skupina, ktera ma za ukol vytvofit

novou verzi, ta by méla byt zvefejnéna v letech 2010-2012.

Zakladnim principem jazyka HTML, jsou v zavislosti na konkrétni verzi, ureny znacky (tagy)
a jejich atributy. Znacky byvaji nejcastéji parové a mezi pocatecni a koncovou znacku zapisujeme to,
co ma byt pfislusnou znackou ovlivnéno. Piedepsand struktura HTML dokumentu :

- DTD

- kofenova znacka <html>

- hlavicka dokumentu

- télo dokumentu

Pro zobrazeni takto vytvoreného dokumentu je nutné pouzit pfislusny prohlize¢ (napt. Opera).
Pro jeho napsani vSak postaci i obyCejny textovy editor. OvSem editory HTML jsou velmi

prehledn&jsi a velmi ¢asto nam uleh¢uji praci. Napt. pro tuto praci jsem si vybral PSPad editor [11].

4.1.2  CSS (Cascading Style Sheets)

CSS [26], v ptekladu tabulka kaskadovych stylt, je jazyk, ktery ur¢uje vzhled dokumentu napsaného
v HTML, XML nebo XHTML. CSS byl vytvoten v roce 1997 organizaci W3C a hlavnim cilem bylo,
zpiehlednit dokumenty HTML a také zavést urcitou modularnost pii tvorbé (rozdéleni obsahu a
vzhledu). To ma za nasledek, ze jednu stranku miZete pomoci styli zobrazit nékolika zplsoby, nebo
pravé naopak jeden vzhled aplikovat na nékolik stranek soucasné. Hlavni nevyhodou je
nekompatibilita se vS§emi prohlizeci. TakZe v pokrocilejsich dokumentech se setkame s tim, ze je pro
kazdy prohlize¢ vytvoien vlastni styl.

CSS dokument obsahuje jména, identifikatory jednotlivych prvki HTML dokumentu a
hodnoty jejich vlastnosti (napft. barvu textu, velikost pisma).

I pro tvorbu CSS je vhodné pouZit specializovany editor, ale s oby¢ejnym textovym editorem si

V nouzi vystacite také. Styl pro tuto praci byl vytvoren opét v editoru PSPad.

413 PHP

PHP [9] je skriptovaci programovaci jazyk. Primarni uréeni je tvorba dynamickych webovych
stranek. Vznik se datuje k roku 1994, kdy byl v jazyce C vytvofen novy jazyk pro naprogramovani
osobni webové stranky. V roce 1995 byla vydana oficialni verze 2, ktera méla hlavni cil, ziskat od
uzivatell nazory a pripominky, diky kterym by se mohly odstranit chyby jazyka PHP. V ¢ervnu roku
1998 byla vydana vylepSena verze 3 a za dalsi dva roky nasledovala verze 4. V roce 2004 byla

vydana zatim posledni verze 5, ktera umoziiuje chod na 32. bitovém i 64. bitovém systému.
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Samotny PHP jazyk se praktiky nepouziva, téméf vzdy se jedna o kombinaci nejCastdji
SHTML. PHP se provadi na stran¢ serveru, takze nezatézuje klientliv pocita¢. Dalsi z vyhod je
bezpecnost PHP skriptdl, protoZze se vSe provadi na stran¢ serveru, neni schopen bézny uzivatel PHP
kod okopirovat. Server provede sice PHP skript, ale uzivateli se jiz zobrazi jen ¢isty HTML kod. Je
zde mozné pouzivat proménné, které pii deklaraci nemaji svij typ, datovy typ si sami automaticky
nastavi pfi prvnim pfifazeni. K dal$im vyhodam patfi nezavislost na operacnim systému nebo
pouzivaném internetovém prohlizeci.

Jedna z mala nevyhod PHP je jeho pfesnd nedefinovanost, neexistuje zatim jeho formalni
definice, je popsan pouze jeho implementaci, a proto pfi pfechodu na novou verzi velmi ¢asto dochazi
ke zménam piikazl a zpétné nekompatibilite.

K vytvoreni PHP dokumentu, neni nutno pouzit zddny specialni nastroj, op€t si vysta¢ime jen

s textovym editorem. Jiz vySe zminiovany editor PSPad, ovSem pfi praci s dokumenty usnadni praci.

4.1.4  SQL (Structured Query Language)

Za zkratkou SQL [14] se ukryva dotazovaci programovaci jazyk, diky kterému mtzeme pfistupovat a
spravovat relaéni databaze. Vyvoj tohoto jazyka zacal v 70. letech 20 minulého stoleti, kdy firma
IBM provadéla vyzkum rela¢nich databazi a bylo potfeba k datim néjak pfistupovat a pracovat
s nimi. Rela¢ni databaze se zacali velmi rychle rozvijet tak i dal$i firmy se pfidali k vyvoji. V roce
1986 byl vydan prvni standart jazyka SQL s nazvem SQL-86. Nasledovala dal$i verze SQL-92 a
zatim posledni standart SQL-99.

Princip jazyka SQL spociva v dotazech, které uzivatel odesila na SQL server a ten odpovida.
Na SQL serveru jsou ulozena data v podob¢ databazi obsahujici jednotlivé tabulky. Pokud server
dostane dotaz napt. na hodnotu urcitého prvku v tabulce, tak tuto tabulku projde a odpovéd’ odesle.
Sam uzivatel tedy pouze spravné formuluje dotazy a o vSe ostatni se uz stara samotny server.

Dotazy (piikazy) se déli na 5 zakladnich skupin :

- pro manipulaci s daty

- pro definici dat

- pro fizeni pfistupu

- pro fizeni transakci

- ostatni, nejcastéji specializované piikazy

4.1.5 Regularni vyrazy

Jakmile je n€kde potteba kontrolovat urciti text, nebo v ném vyhledavat, je pouziti regularnich vyrazt
velmi vyhodné. Regularni vyraz [21] je fetézec, ktery popisuje uréitou mnozinu fetézcu, které

odpovidaji zadanému tvaru. Zjednoduseng feceno je to jakysi predpis, jak maji vypadat dané fetézce.
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NejzakladnéjSim reguldrnim fetézcem je jeden znak. Pokud mame reguldrni fetézec tvaru — A,
tak je jasné, ze vSechny fetézce, které obsahuji jen velké pismeno A spliuji podminku. Takhle je
mozné nadefinovat rizné fetézce. Jak je ale jasné na vyhledavani A v textu nepotiebujeme regularni
vyraz, ale obycejné porovnavani jednoho znaku. Hlavni pfednost regularnich vyrazi je v tom, ze umi
nahrazovat znaky, nebo celé skupiny znaki neurcitymi prvky. Pro pfedstavu pokud chceme vyhledat
vSechna slova v textu, ktera obsahuji — AbC. Tuto podminku spliuji vyrazy AbCecccccec, eeeeAbC a
nekone¢né dalSich. V takovém ptipad€ uz je lepsi pouzit regularni vyrazy nez jen pomoci né&jakého
cyklu porovnévat znak za znakem.

V konstrukei regularniho vyrazu mizeme pouzit né€kolik druhii specialnich (meta) znakd, které

nam uleh¢i praci. Existuje nekolik typtt metaznakd :

. (tecka) : zastupuje prave jeden libovolny znak - vyraz a.a splituji napt. aba, aca, aaa.

- [] : do téchto zavorek se zapisuje seznam znakl, z nichz pravé jeden muze byt zapsan -
vyraz [abclefg spliiuji jen aefg, befg, cefg, je mozné zadat i interval napf. ¢isla od 1 do 9
zapiseme [1-9].

- ["] : jedna se, o pravy opak minulé moznosti, znaky uvedené v zavorkach se stiiskou nesmi
naopak byt ve vyrazu - vyraz [*ab]e splituji napt. ce,de,ee, ale ne uz ae.

- () : pomoci téchto se definuji skupiny znakt, které musi byt zobrazeny piesné - vyraz (abc).
spliuji napt. abca, abcb,... . Zavorky se nejcastéji pouzivaji se znaky znaéici opakovani.

- | : tato jednodusSe feCeno svisla ¢ara zastupuje vybér OR (nebo) - vyraz (ahoj|Cau)a spliuji

fetézce ahoja a Caua.

Dale je k dispozici n€kolik druht kvantifikatort (znakd urcujici pocet znaki nebo skupin) :

- ?: vyskyt minimalné 0 krat, maximaln¢ 1 krat — vyraz a?b spliuji vyrazy b, ab.

- *:zde je omezena jen spodni hranice a to 0 krat — vyraz a*b splnuji napt. b, ab, aab, aaab.

-+ : tento metaznak omezuje minimalni vyskyt na 1 krat a maximalni neni opét nijak
omezen — vyraz a+b spliiuji napt. ab, aab, aaab.

- {n} : pokud chceme definovat piesny pocet vyskytu, tak jej zapiSeme do slozenych zavorek
— vyraz a{2}b splituje vyraz aab.

- {m,n} : n definuje maximalni pocet vyskytii a m minimalni — vyraz a{1,3}b spliuji fetézci
ab, aab, aaab.

- {m,} : pokud vynechame druhou pozici, tak miizeme omezit jen spodni hranici — vyraz

a{2,}b splnuji napt. aab, aaab, aaaab.
Aby uzivatel nemusel definovat nékteré uz existujici skupiny (¢isla 0-9, pismena a-z), tak jsou

vytvofeny i metaznaky, které nahrazuji tyto skupiny :

- \d: uréyje vybér z ¢islic 0-9 — vyraz(\d){2} splfiuji vS§echny kombinace dvou ¢isel 0-9.
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- \D : opak minulé moznosti, definuje vSechny znaky mimo ¢&islic 0-9 — vyraz (\D){2}
spliuji napt. ab, aa, ac, bc.

- \w : oznaCuje vSechny malé pismena, velka pismena, Cislice a mezeru (nahrazuje zapis [a-
zA-Z0-9_]) — vyraz \w{1} spliuji libovolné samostatné pismena, ¢islice nebo mezera.

- \W : pravy opak prede§lé moznosti, umoziiuje vyskyt vSem znakim mimo pismen, ¢islic a
mezery.

- \s: do této skupiny patii veskeré bile znaky (konec fadku, mezera, tabulator, ...).

- \S: pravy opak minulé moznosti, veSkeré znaky mimo bilych.

K témto znaklim patii jeSt¢ dva znaky, které sice nenahrazuji zadné znaky, nebo skupiny
znakd, ale uréuji zacatek a konec fetézce :
- " :zacatek textu, v némz se bude vyhledavat

- $: konec textu pro vyhledavani

Pomoci téchto metaznakii 1ze definovat nekonecné mnoho regularnich vyrazi, ale fetézec,
ktery by vypadal takto — df[abc, by zatim definovat neSel. Proto je nutné jesté uréit, jakym zptisobem
se zobrazuji ,,funkéni* znaky (napf. *,$,[). Pokud chcete v do prohledavaného textu zahrnout i tyto

znaky, tak znakem ,,\“ se eliminuje funk¢énost nasledujiciho znaku (vyraz a\{b spliiuje pouze a{b).

4.1.6 Konecné automaty

Kone¢ny automat [7][21] je abstraktni (virtualni) zobrazeni ur¢itého systému (modelu) a jeho
chovani. Konkrétnéji se jedna o vyjadieni pomoci stavii a pfechodli mezi nimi, do kterych se mize
dany systém dostat. Veskeré¢ stavy musi byt jasné definovany a pfedem znamy. Z toho také nazev
kone¢ny automat.

Jestlize je systém v ur€itém stavu, tak v tomto stavi zistava tak dlouho, dokud nenastane
podminka, pfi které prechazi do stavu jiného. Z tohoto také vypliva, Ze konecné automaty pracuji
Vv diskrétnim case. Kone¢né automaty lze rozdélit do nckolika kategorii a také existuje nékolik
specializovanych konec¢nych automatii, které dostaly sviij vlastni nazev. Konecné automaty lze
rozdélit do dvou zékladnich skupin, deterministické a nedeterministické kone¢né automaty.

Hlavni vlastnost deterministického kone¢ného automatu je jeho jednoznaénost ve vSech
smérech. Definovani vSech stavii uz je vlastnost vSech kone¢nych automati, ale deterministicky
automat ma definované i presné zmény stavii. Pro kazdy stav jsou ureny podminky, za kterych
automat prejde do, pfedem urceného, nového stavu. Formaln¢ je deterministicky kone¢ny automat
(DKA) definovan jako pétice prvka - A = (Q, X, 6, qqo, F), kde

- Q : kone¢na mnozina vSech stavi

22



- X : kone¢na mnozina vstupnich symbold

o : prechodova funkce
- (o: pocatecni stav

- F : mnozina kone¢nych stavi

Takto formalné definovany DKA lze zadat nékolika zptisoby. Nejjednodussi je vyétem prvkd,
kdy definujeme jednotlivé prvky, tak jak jsou zadany ve formalni definici —

- A=(Q,%,8,q0 F)

- Q={so, 51, 52}

- 2={01}

- 8= {(50,0) =51, (S0,1) = S0, (51,0) = Sz, (51,1) = So, (52,0)=S2, (S2,1) = So}
= Go=5S

- F=s

Z této definice vidime, Zze automat ma stavy {So, S, S, }, jako vstupni informace zle zadat hodnoty
{0,1} a podle konkrétniho stavu a ptislusného vstupu se provede zmén stavu (napt. pokud je automat
ve stavu s; a na vstup dorazi hodnota 1, pfejde automat do stavu so. Po inicializaci je pocatecni stav
automatu sy a konec¢ny stav je s,.

Dalsi moznosti jak zadat DKA je tabulky pfechodu, pro stejné zadani jako je v minulém

odstavci by tabulka pfechodl vypadala nasledovng —

stav/vstup| 0 | 1

—->s0| sl | sO

sl| s2 | sO

&s2)s2|s0
tabulka 4.1

Po tabulce muze byt zadan DKA také pomoci schématu stavii a prechodt —

Start

(] D
0
\1_/ \i,/
obrazek 4.1[38]

Poslednim zptisobem, jak 1ze definovat DKA, je pouziti grafi. Tuto moznost ovSem miizeme
pouzit jen tehdy, pokud jsou vSechny stavy dosazitelné. Nékdy jsou definovany i stavy, do kterych se
DKA nemiize béhem své ¢innosti dostat. Pokud takové stavy mame, tak zadat pomoci grafii automat
nemuzeme. Jako kofen grafu je ur€en pocatecni stav. Z kazdého stavu, pak pravé vede tolik cest

k dalsim prvkim, do kolika stavii se mizeme z dan¢ho stavu dostat. Pokud ovSem se né&jaky stav

odpovida vice stavim DKA, tak se jiZ tato volba nepfidava. Kone¢né stavy se pak znaci pomoci
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dvojitého kolecka. Z toho vyplivd, Ze pro jeden DKA je mozné sestrojit vice grafi. Mlzeme
prochazet graf do Sitky, nebo do hloubky.

Druhym typem kone¢nych automatii jsou nedeterministické konecné automaty NKA [21].
Hlavnim odli$nosti od DKA je pfesné nedefinovani pifechodu do jednoho nasledujiciho stavu. Ale

tento automat nelze v nasem ptipadé pouzit.
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5 Implementace

Samotnou implementaci Ize rozd¢lit do dvou ¢asti, konkrétné na funkcni ¢ast a visualni ¢ast. V tomto
projektu témét veskerou visualni Cast tvori vytvoreny CSS styl. Bez néj by se sice zobrazila jen bila
obrazovka s ¢ernym textem a zadnym upravenim, ale funkénost by byla zachovana. Pro umisténi
vysledné webové aplikace jsem zvolil server www.php5.cz. Pro tuto volbu mé vedla jednak nulova
cena za poskytnuti domény 3.fadu, ale i pouzitelnost vSech technologii, které jsem vyuzil (kap.4.3).
Vysledna webova adresa aplikace je tedy —

www.wgs84.php5.cz

5.1 Vzhled webového rozhrani

Visudlni stranku webového rozhrani jsem se snazil co nejvice zjednodusit, aby nedochazelo ke
zbyte¢nému Casovému prodleni pii nacitani webové stranky. Prvni vyvojova verze byla navrzena s
jednoduchou horizontalni nabidkou, kde jednotlivé prvky méli dva druhy zobrazeni (neaktivni,
aktivni). Zvyraznovani pfi najeti kurzorem zajiStoval JavaScript a zménou piislusného obrazku.
Barevnou koncepci jsem zvolil bilou s ¢astmi neutralni modré. OvSem JavaScript klade ur€ité naroky
na uzivatele a jeho zafizeni. Také nacitani obrazkt zbytecné zatézovalo pfipojeni k internetu.

Po odstranéni JavaScriptu a vSech vzhledovych doplnkli vypadala webova stranka pfilis
obycejné a ,,smutné“. Po nékolika nazorech od uzivatelii (kap.6.2) jsem piedélal cely vzhled na
konec¢nou podobu. Hlavni nabidka je oznacena oranZzovym pruhem a zvyraziiovani je provadéno
pomoci CSS, stejné jako veskeré vzhledové doplitkky. Tim odpadlo nacitani, datové velkych, obrazka
a nutnost mit nainstalovan JavaScript. Jediné tfi obrazky jsou nacitany pro vytvotfeni ptechodu hlavni
nabidky a maly puntik, ktery oddé€luje polozky v nabidce, ale jejich velikost je témet zanedbatelna
(2.83kB, 2.85kB, 2.75kB). Piechody zvoleny proto, aby stranka nepiisobila pfili§ formalné a ostre.
Drobné puntiky mezi polozkami v nabidce jsou mistény z divodu kompatibility s co nejvétsim
poctem internetovych prohlizec¢l. Ne vSechny prohlizece korektné pracuji s vnitinimi a vnéj$imi
okraji jednotlivych elementi webové stranky

Kone¢ny vzhled (obr.5.1) se snazi uzivateli sdélit jen to nejnutnéjsi, co potfebuje, aby se
neztracel v mnozstvi riznych nabidek nebo piepinacd. V horni ¢asti zobrazeno pocitadlo piistupt a
mald anketa hodnoceni. Dale jednoducha, ale prehlednd, hlavni nabidka. Zapati stranky tvofi
napovéda, ktera je pfi prvnim nacteni ukryta, ale po kliknuti mysi je plné€ k dispozici. Tyto ¢asti jsou
spole¢né pro vSechny Cinnosti, které webova stranka provadi. Stiedni, obsahova, ¢ast se méni podle
toho, co praveé uzivatel pouziva. Ale u vSech moznosti je dodrzovan jednoduchy vzhled, piehlednost a

stejny barevny koncept (bila s prvky oranzové).
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Potet piistupti : 987 Hodnoceni: 2.3279  (z toho potitate jiZ bylo hlasovano)

PREVOD FORMATU ®8 ZADANI AZIMUTU A VZDALENOSTI @8 VYPOCET AZIMUTU A VZDALENOSTI @8 ODKAZY @B CHAT

Zadejte soufadni :‘ | Weikastsi formbty (viz: nkpovida):
Loc: 49°10'31.804'N, 16°31'30.797'E
49°10'31.804'N; 16°31'30.797'E

N49.176°E 16.525°

N4944 849 E13 22.633

NAPOVEDA +

obrazek 5.1

5.2 Funkcnost

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1, snazil jsem se dodrZet jednoduchost a to i ve funkcni Casti.
Uzivatel nemusi nic slozit¢ého nastavovat nebo zadédvat. Pouze zada vstupni hodnotu (hodnoty) a

tlacitkem potvrdi.

5.2.1 Zakladni princip

Pred popisem konkrétnich casti aplikace je dobré se seznamit se zakladnim principem fungovani.
Hlavni stranka se zobrazuje ve vSech pfipadech, nezavisle na zvolené moznosti v nabidce, pouze
zaménuje stfedni (obsahovou) ¢ast, podle zvolené moznosti. Pro identifikovani stfedni Casti se
pouzivaji proménné, které se piedaji v odkazu (stranka se odkazuje sdm na sebe, ale s riznymi
hodnotami proménnych). Podle hodnoty proménnych se pak vkladaji pfislusné funkce z ostatnich
souboru. Stejné je vyieSeno i zobrazovani napovédy. Jakmile si uzivatel v nabidce (obr.5.2) vybere
jednu z mozZnosti a zada piislu$na vstupni data (kap. 5.2.2), opét se tyto data piedaji jako proménné

v odkazu.

PREVOD FORMATU @8 ZADANI AZIMUTU A VZDALENOSTI @8 VYPOCET AZIMUTU A VZDALENOSTI @8 ODKAZY @8 CHAT

obrazek 5.2
Pomoci regularnich vyrazu (kap. 5.2.3) a kone¢nych automatt (kap. 5.2.4) se data zpracuji.

Pokud jsou zadana nekorektni, je uzivatel o této skute¢nosti informovan (obr.5.3).
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Zadejte soufadnice : |test

Bohuzel byla zadana nekorektni data.
V napoveédé mate popsané vsechny podporujici formaty.

obrazek 5.3
Pokud uzivatel zada data korektni data, provede se vypocet a nasledné uzivateli sdéli vysledek

(kap. 5.2.5).

5.2.2  Vstupni data

Format a pocet vstupnich dat zavisi na zvolené operaci, kterou pozaduje uzivatel. Prvni moznosti je
preformatovani zapisu do jinych pouzivanych druhii zapisu soufadnic WGS84, plus také ptevod do
jinych soufadnych systémi (S42, S-JTSK), které jsou schvalené na izemi CR. Pokud uZivatel vybere
druhou moznost, mize si vyhledat nové soufadnice, pomoci pivodnich soufadnic, azimutu a
vzdalenosti presunu. U téchto dvou prvnich moZnosti si miizete i soufadnice zobrazit na nékterém
z nabidnutych mapovych serverd. Tfeti moznost umoznuje opacny vypocet k moznosti druhé. Pokud
uzivatel zna dve soufadnice, tak mu aplikace ur¢i mezi nimi vzdalenost a azimut pfesunu.

Jako vstupni data u vSech moZnosti aplikace akceptuje nejcastéji pouzivané typy zapist
soufadnic WGS84, podle nazorti uzivatelll a pouzivani v jinych aplikacich pro praci se souradnicemi.
Zakladni tvary jsou nasledujici —

- 49.849 13.633

- N49°44.849'E13°22.633'

- N49.197°E16.633°

- N49°41'4.849"E13° 21'2.633"

- Loc: 49°44'50.97"N,13°22'37.96"E

- 49°44'50.97"N,13°22'37.96"E

Samoziejmé jsou podporovany i uréité jejich zkracené tvary (napt. 49°44'50.97"N,13°E), dale

(o2 B L IS

lze zaménit oznaceni stupiil, minut a vtefin ,, zamenit na pismena ,,d D m M “. Dal§i moznosti
je vynechani oznaceni uplné. I tvar 49 44 50.97N,13E je akceptovan. Pti kopirovani soutfadnic z jiné
aplikace nebo vyhledavace dochazi casto k tomu, Ze do vybéru je zahrnut i znak pfed soufadnicemi,
nebo za nimi. | na toto aplikace pomysli, takze format ;N49 44.849 E13 22.633- je akceptovan taky.
Dale navrh pocita s moznosti vice nasobného stisknuti mezerniku (napt. N49 44E 89je
korektni). Co se tykd odd€lovace zemépisné délky a Sitky, tak neni povinny, ale mozné pouzit

mezeru, stiednik nebo ¢arku (napt. N49.197°; E16.633°). Symbol pro desetinou carku je nahrazen
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teckou ,, . “, to z divodl kompatibility s ostatnimi aplikacemi. Jiny znak neni mozné jako pouzit pro
oddéleni desetinné Casti.

U soufradnic ovSem nesta¢i zadat jen hodnoty, ale je zapotfebi urcit také o jakou se jedna
zemepisnou délku a §itku. Pro oznaceni zemépisné Sitky jsou pouzity znaky ,,N“ nebo ,,n“ a ,,S“ nebo
,,8“pro oznaceni zemépisné délky ,,E“ nebo ,.e “a,,W* nebo ,,w “. Toto 0znaceni je povinné u vSech
druhé zapisi mimo jednoho formatu, ten se sklada pouze ze dvou ¢&islic — 49.197 13.633. U toho
formatu jsou automaticky nastaveny hodnoty na severni $itku a zapadni délku. Urcity maly problém
by se mohl vyskytnout pfi kombinaci nékolika formatu, napt. zapis 49°10'31.804"N 48.56E bude
povazovan za chybny. Je nutné dodrzet stejny format souradnic u zemépisné délky i sitky.

V piipadé prvni moznosti z nabidky jiZz neni potfeba znat zadné dalsi vstupni udaje a aplikace

muze provést pievedeni (obr.5.4).

Zadejte soufadnice : N49 44.849 E13 22.633 Nejéastéjsi formaty (viz. napoveda) :
Loc: 49°10'31.804"N, 16°31'30.797'E
49°10'31.804'N; 16°31'30.797'E

N 49.176°E 16.525°

N49 44.849 E13 22.633

obrazek 5.4
U druhé moznosti, zjisténi novych soufadnic, musi uzivatel je$té¢ zadat hodnotu azimutu a
vzdalenosti ptesunu (0br.5.5). Azimut se zadava ve stupnich, bez oznaceni jednotek, napi. 48.
Vzdalenost také nepotiebuje zaddvat zadné jednotky, veskeré udaje aplikace chape jako metry (pro

vzdalenost 1km je nutné zadat hodnotu 1000).

Zadejte pofatetni soufadnice :
Zadejte vzdalenost pfesunu (m):

Zadejte azimut presunu (%) :

obrazek 5.5
Posledni funkce (obr.5.6) aplikace nepotiebuje také zadné dalsi definovani vstupti. Postaci

zadat korektné dvé soufadnice.

Zadejte potatetni soufadnice :
Zadejte cilové soufadnice :

obrazek 5.6
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5.2.3 Regularni vyrazy

Vzhledem k tomu, Zze pouzivané tvary soufadnic jsou velmi rozmanité, tak nebylo mozné pouzit jeden
regularni vyraz. Formaty jsou rozdéleny do 5 skupin, kazda skupina ma sviyj regularni vyraz. Takze i
porovnavani probiha postupné, pokud vstup nevyhovuje jednomu, pfechazi se k dalSimu typu. Az
pokud je nalezena shoda s ptislusnym regularnich vyrazem jsou vstupni hodnoty poslany piislusnému
kone¢nému automatu (kap. 5.2.4).

Prvni skupina obsahuje tvar - N49° 44.849,E13° 22.633, i S jeho vSemi zkracenymi moznostmi
(napt. N49 44.849E13). Regularni vyraz ma nasledujici tvar —

AL T INSns {1} *[0-91{1,2} (% [DId) {13 ( *[0-91{1,2} *(\. *[0-9]{1,10})?((\)|M|m)?)?)? *[,]]
? *[EWew[{1} *[0-9]{1,3}(°| DId) {1} ( *[0-91{1,2} *(\. *[0-9{1,10})?((\)|M|m)?)?)?[: ,;-]*$

Do druhé skupiny patii veskeré typy odvozené ze zakladniho tvaru - N49.197° E16.633°.
Takze tvary jako patii do této skupiny také N49 E16.2 nebo N15.78° E14. Pro tuto skupinu vypada

regularni vyraz takto —

"o 1 INSns]{1} *[0-91{1,2} *(\. *[0-91{1,10)?)?(°|DId)? *[ ,;]? *[EWew] {1}
*[0-91{1,3} *(\. *[0-91{1,10})2)2(°[DId)?[: ,.;-]*$

Tteti skupinu tvori nejdelsi tvary zapisu, jsou zde uvedeny stupn€, minuty a vtetiny. Takze
tvary typu 49°10'31.804"N; 16°31'30.797"E jsou zde spravné. I zde samoziejmé regularni vyraz

pocita se zkracenou verzi a ma nasledujici podobu —

AL o-T*INSns{1} *[0-91{1,2}(°| [DId)?( *[0-91{1,23((\W)| [M|m)?( *[0-9]{1,2} *(\. *
[0-91{1,103)2(\W\W)?2)2)? *[ ,:]? *[EWew]{1} *[0-9]{1,3}(°| [D|d)2( *[0-9{L,23(W)| |[m[M)?
(*[0-91{1,2} *(\. *[0-9]{1,103)2(\\W)))?)?[: ,--]*$

Ctvrtd skupina zpracovava stejny tvar jako treti, ale 1isi se v pozici pismen urcujicich délku a

3

§itku. A zvladne si poradit i s oznacenim ,,Loc:

50.97"N, 13°22'37.96"E a také rtzné zkracené tvary (napt. 49 44 50 N 13 22E). Regularni vyraz v

vvvvvv

na zacatku. Soufadnice jsou tvaru Loc: 49°44'

AL 5T ([LIKIHOO0K 1 HCel{1} *: *)? *[0-91{1,2}(°| [DId)?( *[0-9]{1,2}((\\V)| [M|m)?( *[0-9]{1,2}
*(\. *[0-9{1,10})?(\W\\\)?)?)? *([NSns]{1}) *[ ;;]? *[0-91{1,3}(°| [D[d)?( *[0-9]{1,2}((\\)] [M]m)?(
*[0-91{1,2} *(\. *[0-91{L,10})?2(\\\)?)?)? *([EWew{1})[: ,;-]*$
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Posledni pata skupina obsahuje pouze zapsani dvou ¢isel, bez dal$iho uréeni 49.849 13.633.

Cisla mohou byt cela i desetinna. Regularni vyraz je pak velmi jednoduchy —

A i #T0-91L,:23 *(\. *[0-91{1,10)2)? *[ .12 *[0-9{L,3} *(. *[0-91{1.10)?)?[: ..i]*$

5.24  Konecné automaty

Jak jiz bylo zminéno, jsou vSechny tvary zéapisu rozdéleny do 5 skupin. Kazd4 skupina ma i svijj
kone¢ny automat, ktery rozlozi vstupni fetézec na potfebné informace. VSechny konecné automaty
jsou deterministické (kap. 4.3.6) a neobsahuji zadné nedosazitelné stavy. Aby nebyla konstrukce
konec¢ného automatu pfili§ slozita, byly vyuzity pravé regularni vyrazy. Tim doslo ke zjednoduseni,
protoze automaty ted’ nemusi kontrolovat spravnost zadani vstupu. Vstup, ktery regularni vyraz
povoli, uz ma stanovenou podobu, takze automaty jej mohou uz jen rozlozit, bez riznych kontrol.
Proto nenajdeme Vv téchto automatech Zadné chybové stavy, kdyz uz automaty ur¢ity vstup dostanou,
tak vzdy dojde k jejich korektnimu zpracovani.

U vsech péti automati jsou stejné mnoziny vstupnich znakt ¥ = {znaky + pisSmena} a stejny
pocatecni stav (o = 0. Mnoziny jednotlivych stavii a prechodovych funkci se pak jiz 1isi (obr.5.7,
obr.5.8, obr.5.9, obr.5.10, obr.5.11). Ve vyse zminénych obrazcich jsou zapsany znaky, diky kterym
automat piejde do jiného stavu, pokud neni u Sipky zadny znak, dojde k pfechodu pii jakémkoli
znaku, mimo téch které jiZ jsou uvedeny u piechodd do jinych stavi (napf.ze stavu 0 do stavu 1

ptejdeme pomoci znaku N nebo n nebo S nebo s, ve vsech ostatnich ptipadech zistavame ve stavu 1.

. . “mezeral’Mm
e mezera, MEZETa 0123456789

RO = O e O,

“mezera,-Dd

obrazek 5.7

mezera mezera

{02

EevWw

mezera

obrazek 5.8
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mezera °“mezera,-Dd “mezera-\'Mm

—@ NnSs @

obrazek 5.9

mezera *mezeraDd mezera,-\VMm mezera

*mezera
WwEe = M ImiAWE
DdWwEe mezeravd 2 mezera

121344

“mezera
d

a
&)

obrazek 5.10

L.-mezera mezera

-G+

mezera

mezera

mezera

obrazek 5.11
Konec¢né automaty slouzi k ziskani dat, ktera se dale zpracovavaji podle pozadované funkce,
vSechny automaty vrati vstupni soufadnici pomoci osmi proménnych. Ve dvou je uvedeno, jestli se
jedna o Sitku severni nebo jizni a zda jde o vychodni nebo zapadni délku. DalSich Sest uz predava

informace o hodnotéch stupiili, minut, vtetin.

5.2.5 Provedeni pozadované operace

Po ziskani dat z kone¢nych automatii jsou podle vybéru uZivatele odeslany data k dal§imu zpracovani.

Zde je zaruCena korektnost dat, takze zadné chybové stavy v této Casti aplikace nemohou nastat.
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Podle vybrané operace se data zpracuji pfislusnym souborem s funkci. Jednotlivé funkce jsou pouze

elektronickym zapisem jiz zde zminovanych operaci se soutadnicemi (kap.2).

5.2.6  Zobrazeni vysledki

Jakmile se provedou veskeré potiebné operace a aplikace jiz ma k dispozici vysledky, musi je
uzivateli né¢jakym zplisobem sdélit. To se déje pomoci jednoduchého vypisu, ktery se zobrazi pod
zadanym vstupem. V zdvislosti na zvolené funkci aplikace se 1isi i zobrazované vysledky. U vysledki
jsou vzdy zapsany i piislusné jednotky.

U prvni volby znabidky (pfevod formatu) se uzivateli zobrazi nejvice informaci. Zadana
soufadnice je zapsana ve Ctyfech nejpouzivanéjSich formatech, nésleduje prevod do pravouhlého
prostorového soutadného systému (kap. 2.4.1), dale pak do systému S42 (kap. 2.4.2) a posledni je
ptevod do sytému S-JTSK (kap. 2.4.3). Pod témito textovymi informacemi jsou zobrazeny odkazy na

jednotlivé mapové servery (kap. 3.2.2), kde je mozno si zadané soutadnice si zobrazit (obr.5.7).

Zadejte soufadnice : N49 44.849 E13 22.633 Nejiastéjsi formaty (viz. napoveda)
Loc: 49°10'31.804"N, 16°31'30.797'E
49°10'31.804"N; 16°31'30.797'E

N 49.176°F 16.525°
149 44.849 E13 22,633

Vysledky provedeni :

Jiné zpiisoby zapisu :

Koxxx® N 49.7474833333°E 13.3772166667°

X° YVyyy' N 49°44 849 E 13°22.633

XY Z.zzz" N 49°44' 50.94 E 13° 22' 37.98

Mapove udaje 149 44.849 E13 22.633

Kartézsky sowradny system :

X (m) 4017503.06579

Y (m) 955416.18955

Z (m) 484487670669

System S42 (pro CR):

X 5514159.23057

¥ 3383167.77701

System S-JTSK :

X 10696951621
¥ 822426.306567
Zobrazit pomoci :
Mamy.c2 Google
Maps
obrazek 5.7

V ptipadé druhé moznosti v nabidce (zadani azimutu a vzdalenosti), je uzivatel opét
informovan o vypocitané nové soufadnici pomoci 4 nejcastéjSich tvari. Moznost zobrazeni na

mapovych serverech tu také nechybi (obr.5.8).
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Zadejte potateéni soufadnice - | N49 44849 E13 22633
Zadejte vzdéalenost presunu (m) 150
Zadejte azmut pfesunu (%) 44

Provést

Vypocitane souradnice

Xoxxx® I 49.748452636°E 13.378496919°

X° Yoyyy' N 49°44.9071581617 E 13°22.7098151415

X°Y Zzz" I 49° 44' 54 4294897006 E 13° 22' 42.5889084919
Mapove udaje  N49 449071581617 E13 227098151415

Zobrazit pomoci

Marv.c2 Google

obrazek 5.8
U posledni volby (vypocet azimutu a vzdalenosti) uz moznost zobrazeni soufadnic odpada,
protoZe vysledkem ¢innosti je zjisténa vzdalenost a piislusny azimut (obr.5.9).

Zadejte poEateéni soufadnice : IN49 44.843 E13 22.633

Zadejte cilové soufadnice : IN49 44,843 E1 22.633

Vypocitané udaje :

Vzdalenost  862220.259465m
Azimut 274.586217215°

obrazek 5.9

5.2.7 Diskuse, hodnoceni, pristupy, anketa

Aby bylo mozné reagovat na podméty uzivateli a zjistovat jejich spokojenost s vytvorenou aplikaci,
je vytvorena diskuse, hodnoceni a po¢itani pristupu.

Hodnoceni (obr.5.10) ma podobu znamkovani 1 az 5 (jako ve §kole). Aby bylo zabranéno
opakovanému klikani na ur¢ité hodnoceni, je tato véc omezena pomoci ukladani cookies [10].
Jakmile nékdo jiz hlasuje, je mu zamezeno a hlasovat az do dal$iho spusténi. Hodnoty hodnoceni,
které byly zvoleny jednotlivymi uzivateli jsou ukladany v databazi na SQL serveru (kap.4.3.4).

Tabulka s hodnotami ma tvar-

ID Body

tabulka 5.1

Podet pristupti : 987 Hodnoceni: 2.3279  (z toho potitade jiZ bylo hlasovano)

obrazek 5.10
Podobnym zptsobem jako hodnoceni je zpracovavano i pocitani ptistupu (obr.5.11). Pokud si

uzivatel otevie webovou stranku je zapocitan jeho pfistup, az po vypnuti a op€tovném zapnuti
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prohlizece je zaznamenam dalsi jeho pfistup. Zjistovani, zda jiz je nebo neni tento pristup zapocten,

je provadéno opét pomoci cookies. Informace o pfistupu jsou uchovavany na SQL serveru, tabulka

ma nasledujici podobu —

ID Datum

tabulka 5.2

Potet piistupli : 987 Hodnoceni : 2.3279  (z toho potitate ji bylo hlasovano)

obrazek 5.11

Predchdzejici dv€é moznosti sice o ndzoru uzivateld néco vypovidaji, ale samotny konkrétni

dtivod, pro¢ maji ten ¢i onen nazor, zjistit nelze. Proto je vytvotena i diskuse (obr.5.12, obr.5.13), kde

kazdy mtize vyjadfit svlij nazor. Zakladem diskuse je opé¢t tabulka na SQL serveru, kde jsou ukladany

jednotliveé ptispévky a informace o jejich autorech. V diskuse ovSem neni nutné zadavat své udaje, je

pln€ anonymni (kupodivu jesté nebyl zneuzita k reklamé nebo podobnym obtézujicim vécem).

ID [jméno |email |text

datum

tabulka 5.3

dabohac (25.04.2009) - - Super aplkace! Pfesn? tak s predstavuy prevadéni soufadnic! Jen tak ddll

lalny (14.04.2009) : - s tim taky soublasim, neco vhied by mohl bejt aspon nejake) barevney
thom (11.04.2009) : - jenom takova pomamka, mozna by bylo lepsi udelat veselejsi vzhled
igdrout (03,03 2009) - - Fajny projekt, uz sem dik nem vylustil mysterku a druhou si overl --)
Vancos: (03.03 2009) : - V posuns soufaduc z bodu N 50° 00.000 E 14° 0.000 v azmutu 90° a vzdilenosa 1000m M to vyphvio tyto
soufadnice. N 49° 59.9999496428 E 13° 0738870444778 Evidenté je tam chyba (i kdyZ jen mald). Severni soufadrice by mély bt stejné

a vychodni by mély byt dle mého nizoru véts, nikol menii

[Renda (14.01.2009) - - * _ nejakou chybu, tak budu rad kdyz mi » zdelite pomoc: vzkam, stejne jako " radég bych n SDELIL

lhopa (13.01.2009) - Bylo by piijemné zadévat soufadmice pfimo z mapy. takhle to vypada spif jako pocetni cviteni

lalex (1301.2009): - Stupne lze zadavat bez omaceni stupnu a bez ozanceni mnut A tu carku masto desetine tecky beru na vedomi. Diky
jmalcor (13.01.2009) : - Souradnice by se mohly zadavat 1 jako N49 12,555 tzm bez stupnu, bez macky manut a hlawne s carkou musto tecky.
[Precejenom carka je na NUMpadu a je to rychlejs:

[Radas (13 01,2009) : - na prepotty pousivim toto, miizete porovnat hitp ffwww. rokytno cz/gpsiprepocty

alex (12012009) - Kdyztak bych se Vas jeste zeptal jaky mapy pouzvate? Na cem byste chiek jeste souradrace zobrazovat? Zatm jsou
odkcazy jen na mapy.cz a google

alex (1201.2009) - Dikec za pripominky, na diakritice uz se pracuje a ty souradnice berou stupne bez te nuly pred nima. Ale opravim to v
Inejblizsi dobe.

[Tvans (12.01.2009) - - Ahoj, obcas pouzivam tyto knky: hitp //wiliams best vwh net/gccalc htm hitp /maps2 nris.state mt usitopofinder
YLatLong asp Muzes porovnat vysledky s vasimi

[Rrkovicka (12.01.2009) - bezva a ten odkaz na prevedeny point v mapy cz je dobra vychytavka, urcite vyuziju(-)

[AH (12.01 2009) - - Texty by mohly rut diaksitiku a forum by mohlo zrat duakritiku a symbol stupne

JAH (12.01.2009) : - Tyhle soufadmce by asi mély fungovat N 49 54.666' E 018 21.666'

alex (0611.2008) - Zde muzete zanechat vzkazy a pripominky

obrazek 5.12

Zde miizete zanechat Va3 vzkaz

obrazek 5.13

ProtoZze zanechavani vzkazii nékteré uzivatele odrazuje, mize byt forma jednoduchého

oznaceni moznosti piijemnéjsi. Webova anketa je potom nejjednodussi feSenim. Na vytvorené

anketni webové strance (obr.5.14, ptiloha 1) mohli uzivatelé odpovédét na jednoduché otazky:

- uroven znalosti v oblasti prace se soufadnicemi (1 az 5, jako ve skole)

- zajem o praci se soufadnicemi (profesionalni / amatérsky)

- nejcasteji pouzivané funkce této aplikace (pfevod formatu / zadani azimutu a vzdalenosti /

vypocet azimutu a vzdalenosti)

- hodnoceni této aplikace (1 az 5, jako ve skole)

Udaje z t&chto dotaznikt byly opét ukladany v tabulce (tab.5.4) SQL serveru.
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ID | droven | zajem | funkce | hodnoceni

tabulka 5.4

5.2.8 Napovéda

Néapoveéda je umysiné ukryta v zapati, aby nedochazelo k pfilisnému zaplnéni hlavni nabidky.
V pocatecnim stav je napovéda schovana (obr.5.15), ale po zobrazeni si muzete ve dvou castech

predist zakladni informace (obr.5.16).

NAPOVEDA + NAPOVEDA - FUNKCE FORMATY

obrazek 5.15 obrazek 5.16
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6 Vyhodnoceni vysledki

Samotny vyvoj jakékoli aplikace bez zhodnoceni dosazenych vysledku, nebo bez zpracovani nazord
uzivatelt, by nebyl pfili§ vhodny, protoze kazdy ¢lovék ma jiny vkus. Maj vlastni nazor (ndzor

vvvvv

spektra uzivatelii. A takto ziskané informace, pokud byly smysluplné, zapracovat do své aplikace.

6.1  Prezentovani aplikace

Dilezitou ¢asti kazdého projektu je také to, aby uzivatelé vibec védéli, ze je néjaka aplikace
vyvinuta. Nezvolil jsem zadnou velkou reklamni kampari, ale i tak podle mého nazoru jsem oslovil

vétsi pocet lidi.

6.1.1 Elektronicka forma prezentace

Elektronické prezentovani ur¢itého produktu znaji témeét vSichni uzivatelé v podobé nevyzadané
reklamy, kterou dostdvaji denné do svych emailovych schranek. K tomu feseni jsem se nepftiklonil,
protoZze sam nemam rad tyto obtézujici zpravy. Email s ozndmenim, o zprovoznéni této webové
aplikace jsem rozesilal jen lidem, o kterych vim, Ze by je to mohlo zajimat a mam s nimi i osobni
kontakt. Dale mi pomohl miij vedouci Ing. Adam Herout Ph.D., ktery o mé praci informoval na
internetové diskusi [4], kterou nav$tévuji pievazné uZivatelé, ktefi do styku se soufadnicemi

prichazeji.

6.1.2  Osobni prezentace

Mimo elektronické formy prezentace jsem zvolil i osobni kontakt a sdéleni, ze je né&jaka nova
aplikace na svété. Vytvoiil jsem jednoduché letaky (pfiloha 1) a ty pak rozSifoval mezi lidmi.
Konkrétné dva dny (20.03.2009 a 21.03.2009) jsem tyto letdky rozdaval ve stiedu mésta Brna.
Soucasti letaku byla i adresa na malou webovou anketu (kap.6.2.5), kterou mohli uzivatelé vyplnit.
Dale byl vytvorfen plakat pro prezentaci aplikace. Tento plakat je velmi rozmérny a tak jej

naleznete v ptiloze 1.
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6.2 Hodnoceni uzivatelu a jejich vliv na vyvoj

aplikace

Samotné hodnoceni uzivateld mélo velmi vliv na postupny vyvoj aplikace, pfi prvnim spusténi nebyla
aplikace kompletni (kap.6.2.1). Postupné byla dopliiovana a vylepSovana, jednak podle navrhu a

jednak podle reakce uzivatell a jejich pfipominek (kap.6.2.4).

6.2.1 Kalendar vyvoje

Protoze jsem tuto aplikaci, vyvijel postupné a snazil jsem se zapracovat smysluplné nazory uzivateld,
tak jednotlivé faze vyvoje jsem si ve zkratce zaznamenal.

- 01.12.2008 — prvni verze webu, v provozu bylo pfeformatovani soufadnic, chat

- 05.12.2008 — pridan vypocet azimutu a vypocet nové souradnice

- 10.12.2008 — pii preformatovani souradnic je mozné jej prevést i do kartézského systému

- 22.12.2008 — podle zjisténi uzivatelt jsem opravil chybu pfi ptfevodu do jiného formatu

- 02.01.2009 — zprovoznén pievod do systému S42

- 01.02.2009 — predelana defaultni stranka pti nacteni

- 15.02.2009 — podle upozornéni uzivatele opraveny regularni vyrazy (016 je uz jako 16)

- 27.02.2009 — opraven pravopis a zprovoznéna Cestina v celé aplikaci

- 01.03.2009 — piidan pievod do formatu S-JTSK

- 10.03.2009 — provedena zména vzhledu

- 11.03.2009 — uvedeno do provozu poéitani ptistupu

- 24.03.2009 — spusténo znamkovani

- 15.04.2009 — na prani uzivateld pfedélan web do konec¢né podoby

- 22.04.2009 — konecna verze rozklikavaci napoveédy

- 02.05.2009 — konec¢na optimalizace zdrojového kodu

6.2.2  Vysledky hodnoceni

Hodnoceni pomoci znamkovani bylo spusténo 24.03.2009 (kap.6.2.1) a tudaje zde uvedené jsou
zpracovany k ¢asu 19:00 dne 16.05.2009. Z analyzy rozlozeni jednotlivych zndmek vypliva, Ze
uzivateli tato aplikace nebyla odsouzena a je mezi nimi plno takovych kterym se ziejmé zalibila.
82krat zadali uzivatelé nejlepsi znamku, coz je 46.857 % ze vSech hodnoceni, to je potésujici, ale
zaroven 13.143% hodnoceni bylo zadano s nejhorSi znamkou (obr.6.1), tabulka je k dispozici

v priloze 1.
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ml

m2

m4

m5

obrazek 6.1

6.2.3  Pristupy

Zaznamenavani piistupi bylo uvedeno do provozu 11.03.2009 (kap.6.2.1). Vysledna data jsou
zpracovany k ¢asu 18:30 dne 16.05.2009. Celkovy pocet k tomuto datu byl 975 ptistupi, takze z doby
provozu 67 dni vyplyva primérna denni navstévnost na 14.5 pristupti denné. Podle mého nazoru tato
webova aplikace uplné nezanikla, i kdyz ji vyuziva zfejmé jen mala skupina uzivatelii. Podle obrazku
6.2 vidime, Ze jsou patrné i velmi velké vykyvy. Podrobn&jsi graf a tabulka je k dispozici v ptiloze 1,

z divodi rozsahlosti, nebylo mozné je zde zobrazit.

Pocet pristupt

o))

oo

-
3

obrazek 6.2

6.2.4  Osobni nazory

Pomoci vlastni vytvofené diskuse, nebo diskusi [4], jsem ziskal uréité podméty, nebo piipominky,
které mi pomohli ke zdokonalovani této aplikace. Kompletni vypis nazorti si miizete prohlédnout
v priloze 1. Dale se mi podafilo ziskat i osobni vyjadfeni k tomu projektu (pfiloha 1). Co je urcité

potésujici, tak jsem nedostal Zadny odsuzujici nebo poskozujici pfispévek.

6.2.5 Webova anketa

Webova anketa probihala ve dnech, kdy jsem mezi lidmi rozsifoval letaky upozoriiujici na tuto
aplikaci. Vysledky (tab.6.1, tab.6.2, tab. 6.3) byly ziskany od 20.03.2009 do 26.03.2009. Webovy

formulaf nalezete v ptiloze 1.
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Urover znalosti | Hodnoceni
1 11 17
2 14 26 Funkce Pocet
3 34 15 Zajem Pocet Prevod 61
4 7 7 Amatérsky 47 Zjisteni azimutu
5 7 8 Profesinalni | 26 Vypocet souradnice
tabulka 6.1 tabulka 6.2 tabulka 6.3

6.3 DalsSi moznosti rozsireni

Protoze tato aplikace neni dokonala, tak se nabizi fada moznych rozsifeni. Jako prvni bych navrhoval
pouzit funkce pro praci se soufadnicemi a vytvofit offline verzi pro mobilni zafizeni v jazyce Java.
Sice jsem se snazil omezit stahovana data na minimum, tak nutnost pfipojeni k internetu stale trva.
Bez pfipojeni o internetu by sice odpadla moznost zobrazeni map, ale ostatni funkce by mohli byt
zachovany. Také by se dalo diskutovat o offline verzi pro PC, ale podle mého ndzoru by piilis
pouzivana nebyla.

Jako dalsi rozsifeni bych navrhl pfidani daliho soufadného systému, ktery je oficialng v CR
pouzivan, sytému ETRS. A ptipadné doplnéni dalSich koeficientu pro pievod do S42, zde vytvorené
funkce maji parametry jen pro CR a v jinych svétovych oblastech bude dochazet k uré¢itému zkresleni

vypoctu.
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! Z.avér

Podle zadani a nazord uzivateli jsem vypracoval navrh a nasledné jej implementoval, implementaci
jsem upravoval podle nékterych nazorl uzivateld. Podle zjisténych informaci o pfistupu jsem dospél
k nazoru, ze aplikace je pouzivana, ale spiSe lidmi, ktefi se v této oblasti vice pohybuji a maji i
patficné znalosti. Nejpouzivanéj$i funkce tohoto projektu je podle webového dotazniku
preformatovani soutfadnice do jiného zapisu a jinych soufadnych systémt. Z hodnoceni projektu bylo
vidét, ze uzivatelé ji prijali ve vétSiné pfipadit velmi dobfe. Také nékteré nadzory jsou velmi
optimistické. Hlavni pfednosti bych vidél v jednoduchosti vzhledu a malé naro¢nosti na internetové
pfipojeni. Jako maly nedostatek bych uvedl zfejmé mensi pouzitelnost mimo uzemi CR a také Ze se
jednd pouze o webovou aplikaci. Po doladéni téchto nedostatkli a poptipadé dode€lani rozsiteni
(kap.6.3), by se uz mohlo jednat aplikaci na slusné tirovni. Ale i v tomto stavu si myslim, ze alespoii

nekterym uzivateliim padla do okna a jsou s ni spokojeni.
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Seznam priloh

Ptiloha 1: CD \code\ — veskeré zdrojové kody aplikace
\letak.pdf — reklamni letak upozornujici na tuto aplikaci
\plakat.pdf — plakat uréeny pro propagaci
\hodnoceni.pdf — tabulka s hodnocenim uZzivateld
\pristupy_graf.pdf — podrobné;jsi graf piistupt
\pristupy_tabulka.pdf — tabulka s ptistupy
\nazory.pdf — nazory uzivateli

\formular.pdf — vzhled webového formulare
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