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Abstrakt

Tato bakalaiska prace popisuje navrh a implementaci aplikace pro sdileni turistickych tras. Jsou zde
vysvétleny souvisejici pojmy a technologie pouzité b&hem implementace. Vysledna aplikace
umoznuje vizualizaci tras v mapovych podkladech, véetné vSech dostupnych informaci. Trasy lze
vyhledavat podlé¢ rtznych kritérii, spojovat a exportovat do KML soubort. Aplikace je dale
obohacena o moznost hodnoceni nebo planovani novych tras. Systém ke své ¢innosti vyuziva funkce
rozsifeni PostGIS databaze PostgreSQL, algoritmus Haversinovy formule a nékteré vlastni algoritmy.

Abstract

The bachelor thesis describes design and implementation of the application which can share hiking
routes between several users. Thesis also explains related terms and technologies used during the
implementation. Final application can present routes including all avaiable informations visualized by
using multiple map canvases. Routes can be searched by various criterias, merged and exported into
KML files. The system uses functions of extension PostGIS of the PostgreSQL database, algorythm
of the Haversine's formula and some own algorithms.
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1 Uvod

Turistika je jednou z nejstarSich zajmovych cinnosti ¢loveéka. Kdysi byla spojovana s dalekym
putovanim za potravou, nabozenskymi cili nebo objevovanim novych tzemi, oproti tomu dnes jde
spiSe o konic¢ek nebo sport. At uz kdysi nebo dnes, vzdy bylo jeji nedilnou soucasti znacent,
poznamky a dal$i poznatky z cest. K ulozeni téchto udaji byla vyuzivana riizna média, nejcastéji
papir, ktery byl vSem dostupny. Bohuzel pro vétSi zaznamenavanou oblast, bylo potiecba zménit
meétitko mapy, nebo pouzit vice listd, coz dosti komplikuje nasledna vyhledavani. Dalsi nevyhodou
tohoto zaznamu bylo sdileni téchto tdaju, které bylo dosaZitelné pouze duplikaci dokumentu.
S rozvojem techniky a pozdé&jsi digitalizaci, byly tyto problémy vyfeSeny, nebot’ papirova forma byla
nahrazena interakénimi mapami, ve kterych Ize jednoduse vyhledavat, prohlizet, ukladat a editovat
trasy. Také zaznam trasy se zjednodusil a zpfesnil, diky zaznamenavajicim pfistrojam disponujicimi
GPS moduly. Ackoli webové aplikace jakymi jsou napfiklad google maps nebo mapy.cz, umoziuji
sdilet a vyhledavat trasy, stale je omezena moznost filtrovani tras pouze na zakladni kritéria. Dale
jsou uzivatelé ochuzeni o vkladani dalSich doplitujicich informaci, jakymi jsou naptiklad fotografie,
informace o povrchu trasy, nebo barevné oznaceni tras.

Cilem této prace bylo vytvofit webovou aplikaci, kterd umoznuje uzivatelim vkladani
turistickych tras v€etné dalSich uzite¢nych informaci a jejich nasledné sdileni. Také bude umoznovat
vyhledavani podle nejriznéjsich kritérii, jakymi jsou napiiklad obtiznost, prevysSeni, délka nebo
oblibenost trasy. Aplikace bude podporovat import i export trasy do souboru kompatibilniho
s vétsinou GPS navigaci.

V kapitole 2 se budu vénovat teoretickym znalostem potifebnym k pochopeni problematik
spojenych s bakalafskou praci, také popiSu zakladni technologie pouzité pti implementaci aplikace.
Kapitola 3 popisuje navrh aplikace, jsou zde uvedeny mozné metody feSeni rtiznych problémi
a popsany pouzité postupy. Nékteré implementaéni postupy jsou popsany v kapitole 4, kapitola 5 se
zabyva zpusobem a obsahem testovani a kapitola 6 obsahuje shrnuti dosazenych vysledkl a navrhy
pro dalsi rozsiteni aplikace.



2 Teoreticky uvod a pouzité technologie

V této kapitole budou vysvétleny zakladni pojmy a technologie pouzité pti implementaci. Bude zde
objasnén princip fungovani systému GPS a nasledné urceni polohy. Také bude vysvétlen obsah
standartu WGS-84. Z pouzitych nastroji bude piiblizena knihovna Google Maps API, jazyk pro popis
geometrickych vektord KML, databazovy systém PostgreSQL vcetné své nadstavby PostGIS a
v zaveéru kapitoly bude predstaven Framework Nette.

21  GPS

GPS (Global Position System) je globalni druZicovy polohovy systém, s jehoz pomoci lze piesné urcit
polohu a presny ¢as kdekoliv na zemi. Systém GPS je tvofen kosmickym, fidicim a uzivatelskym
segmentem. Kosmicky segment GPS (viz Obrazek 2.1) ptedstavuji druzice umisténé na Sesti
kruhovych drahach, ve vzdalenosti 20 190 km od povrchu Zemé. Kazda draha ma pét pozic pro
umisténi druzic, kde pata pozice je zalozni, protoze pro dosazeni plné operacni zptisobilosti postacuje
24 druzic [1]. Ridici segment se skladd z p&ti monitorovacich stanic, étyf pozemnich vysiladt a
hlavniho fidiciho stfediska. Hlavnim tkolem fidiciho segmentu je sledovani druzic a provadéni
korekci vdraze letu ¢i vysilaném signalu. Uzivatelsky segment piedstavuji GPS pfijimace
jednotlivych uzivatelti. Tyto pfijimace maji pasivni funkci, to znamena, Ze pouze pfijimaji signaly.
Diky tomu systém GPS mize obslouzit neomezeny pocet téchto zafizeni.

Obrazek 2.1: Kruhové drahy druZic

2.1.1  Urcovani polohy

Podle [1] systém GPS pracuje na principu radiového dalkomérného systému' kde piijimaé pro uréeni
2D polohy musi znét pozici tii satelitl, ve 3D pak nejméné ctyf. Kazda druZice vysila konstantni
rychlosti svétla radiovy signal, obsahujici informace o své poloze a pfesny atomicky ¢as. Piijimac
z téchto informaci dokaze za pomoci kédovych, fazovych, nebo Dopplerovych méfeni vypocitat
vzdalenost od druzice. Ve vétsiné klasickych navigaci se pouziva méfeni kodovych, jejichz piednosti
je relativné nizkd vypocetni narocnost, coz ma za nasledek rychlejsi méteni. Ostatni metody se

! Systém, ktery uréuje polohu objektu ze vzdalenosti od bodd se znamou polohou, vyuZivajici k méfeni
radiovych vin.



vyznacuji vysokou piesnosti, ale také vEtsi Casovou naroc¢nosti, a proto se pouzivaji ve specialnich
védeckych a geodetickych aplikacich.

GPS pfijima¢ po pfijeti signalu vytvoii pomysinou kouli o poloméru vypoétenych vzdalenosti se
sttedem aktualni polohy druzice. Kdyz takto zpracuje alespon tii signaly druzic, dojde k protnuti
prusecikt téchto kouli ve dvou bodech, na zakladé ¢ehoz mize urcit polohu ve 2D (viz Obrazek 2.2).
Pro vypocet trojrozmérné polohy bude zapotiebi jesté alesponi jeden takto zpracovany signal.
V matematické podobé lze toto zapsat pomoci étyt rovnic kouli o ¢ty neznamych (viz Rovnice 2.1),
vzorec byl ptejat z [1].

X - xn)z + (Y - yn)z +Z - Zn)z =[(T - tn)C]Z
Rovnice 2.1: Vypocet 3D polohy
Resenim této rovnice je poloha a ¢as GPS piijimade. Tyto tdaje je je§té potieba pievést do
obc¢anského ¢asu a zemépisnych soutadnic, nejéastéji popsanych standardem WGS-84, ktery je dale
rozveden nize (viz Kapitola 2.3).

satellite 3
\ B
\

2 body nalezené
protnutim 3 kouli,
pouze jeden lezi na Zemi

Obrazek 2.2: Protnuti pruseciki 3 kouli

2.2  Vypocet vzdalenosti

Pro urceni délky mezi dvéma body urcenymi zemépisnymi soufadnicemi je tfeba pouzit vhodny
algoritmus.

2.2.1 Great Circle

Pro delsi vzdalenosti, 1ze pouzit mén¢ presny algoritmus Great Circle, ktery po€ita s faktem, ze Zemée
je kulata. Nejkratsi spojnici dvou bodl na kulové ploSe je ortodroma. Proto vzdalenost lze vypocitat
podle rovnice vypoctu délky ortodromy (viz Rovnice 2.2).

d=o=*r
Rovnice 2.2: Vypodet délky ortodromy
Kde r je polomér koule, v pfipadé Zemé 6371km (stiedni polomér Zemé) a ¢ délka krajnich bodua

ortodromy, ktera se pocita se sttedem Zemé¢ [12]. Tato metoda je ovlivnéna velkym zaokrouhlovanim,
proto nedava dobré vysledky pro kratké vzdalenosti.



2.2.2 Haversinova formule

Pro kratsi vzdalenosti je lepsi pouzit Haversinovu formuli (viz Rovnice 2.3), u které nedochazi k tak
velkym zaokrouhlovacim chybam.

2r arcsin (|sin? (@) + cos(@;) cos(@,) sin? <—l'b2 ; l'bl))

Rovnice 2.3: Haversinova formule

2.3  Systém WGS-84

WGS-84 (World Geodetic Systém) je svétovy standard, ktery definuje soufadnicovy systém, geoid
areferen¢ni elipsoid [18]. Puvodné byl vyvinut armaddou USA, nyni je udrZzovan geodetickym
geocentrickym systémem armad NATO.

Geoid je definovan jako idealni model Zems, ktery méa ekvipotencialni plochu® vi&i gravitaci
pii stfedni hladin€ mofi a oceant. Tento model se vSak obtiZzné matematicky popisuje, a proto je pro
geografické a kartografické ulohy nevhodny.

Pouziva se proto referencni elipsoid systému WGS-84, ktery je pevné spojeny se zemi a
definuji ho Ctyti hlavni parametry (délka hlavni poloosy, pfevracena hodnota zplosténi Zemé, tihlova
rychlost, sou¢in gravitacni konstanty a hmotnosti Zem¢). Je vypocten pomoci satelitnich méfeni a
celou planetu, na rozdil od jinych referenénich elipsoidi (Airy, Bessela a dalSich), které jsou
pouzitelné pouze pro dana uzemi. Diky své univerzalni pouZitelnosti kdekoli na Zemi je pouzivan
Vv systému GPS.

Ze standardu WGS-84 také vychazi souradny systém, kde jednotlivé body jsou definované
zemepisnou délkou, Sitkou a vyskou. Zemepisnd délka a Sitka se obvykle uvadi ve stupnich,
minutach, vtefinach a vyska je uvedena v metrech.

2.4 Turisticka trasa

Turisticka trasa je stezka urena predevs§im pro chodce s typickym zna¢enim usnadnujicim orientaci v
terénu. Tyto trasy se Casto vyskytuji v horskych oblastech, v okoli pamatkovych mist nebo dokonce i
vV méstech.

2.4.1 Turistické znaceni

Turistické znaCeni je soustava navigaCnich bodi, kterou tvoii smérovky, specialni symboly a
informacni tabule, s jejichz pomoci jsou turisté navadéni, pfedem uréenym smérem. Tento systém je
taktéz uvadén v turistickych mapach. Toto znaCeni se 1i§i v zdvislosti na druhu trasy a statu (v
nékterych statech toto znaceni neexistuje). Rozlisujeme nekolik druhi turistického znaceni [19]:

o Turistické pasové — pro pési turistiku

o Mezinarodni znacené cesty — pro delsi pési turistiku

o Nauéné stezky — pro pé&si nebo cyklisty, s nauénym téelem

o Lazenskeé trasy — pro lazenské vychazky

2 Normalové plocha k silodaram silového pole, na ni je potencial pole konstantni [8].



2.5 Google Maps API

Pro zobrazeni tras na mapé bylo potieba zvolit vhodnou knihovnu pro vykreslovani dat s vhodnymi
mapovymi podklady. K vybéru jsem mél nékolik dostupnych knihoven. Sviij vybér jsem hned na
zaCatku zuzil na mné tfi nejznaméjsi Google Maps API, OpenLayers a Mapy APL. Mapy API [2]
obsahuji velké mnozstvi funkci s ¢eskou dokumentaci a podporou. Bohuzel jsou vhodné pouze pro
projekty zamé&fujici se na izemi Ceské republiky, protoZe obsahuji pouze ¢eské mapové podklady.
Proto pfichazely v uvahu jiz pouze dvé vyse uvedené, jelikoz spole¢nost Google ma obrovskou
komunitu a s nékterymi jejimi produkty jiz mam dobrou zkusenost, zvolil jsem tedy jejich knihovnu
Google Maps JavaScript API v3.

Google Maps API [16] je zaloZeno na jazyce JavaScript nebo Flash, osobné jsem zvolil
JavaScriptovou verzi této knihovny ve verzi 3, kterd byla nejnovéejsi dostupnou v dobé vzniku
aplikace. Tato knihovna ma vsak jedno svoje omezeni pro uzivatele, ktefi ji chtéji pouzivat zdarma
atim je omezeni poc¢tu zobrazeni za den. Jelikoz se jednd o 25 000 pristupti za den, vedél jsem, ze
toto ¢islo vramci bakalarské prace nebude piekroceno. Pokud by byl ovSem systém zatfazen do
ostrého provozu a byl by GspésSny, co se navstévnosti tyce, bylo by potieba pouzivat zpoplatnénou
verzi tohoto API.

Google Maps API nabizi mnoho funkci pro préaci s geometrickymi vektory (bod, kiivka,
polygon), dale jsou k vybéru rizné mapové podklady, které se daji obohatit vlastnimi vrstvami,
a v neposledni fadé je k dispozici Google Street View?. Pro knihovnu Google Maps API existuje taky
velké mnozstvi rozsifeni v podob¢ knihoven tietich stran.

2.6 Format KML

Pro zajisténi kompatibility s GPS pfistroji a ostatnimi aplikacemi pracujicimi s geografickymi daty,
bylo potieba zvolit vhodny format souboru pro import a export dat. Existuje cela fada takovychto
formatt, jednim z nich je format KML (Keyhole Markup Language). Jedna se o format udrzovany
firmou Google a jeho podporu najdeme dnes ve vét§in€ programli komunikujicich s GPS pfijimaci.
Pro uzivatele vlastnici pfistroj GPS, ktery format KML nepodporuje, existuje mnozstvi aplikaci
umoziujicich ptevod do tohoto formatu [20].

KML je znackovaci jazyk® s gramatikou jazyka XML a souborovym formatem pro modelovani
a ukladani geografickych dat. Cilem jazyka KML je reprezentace geografickych dat a zplsob
zobrazeni uzivatelského rozhrani v aplikacich (napt. Google Earth). Vychozim soutfadnicovym
systémem jazyka KML je systém WGS-84 ve tvaru celych stupiiti, vice o tomto systému se dozvite
v sekci 2.2. Vy8ky vztaznych bodi vyuzivaji vztazny systém EGM-96 [4]. Strukturu a funkce jazyka
KML (viz Obrazek 2.3) v¢etné podrobného popisu geografickych prvki, funkei, syntaxe a piiklada
1ze najit na webu Open Geospatial Consortium [5].

¥ Cast Google Maps a Google Earth, ktera nabizi panoramatické pohledy [3].
* Jazyk, ktery vklada do textu znagky vysvétlujici vyznam nebo vzhled jednotlivych jeho Gasti.
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Obrazek 2.3: Struktura a funkce jazyka KML

2.7  Databaze PostgreSQL

Vsechna data pottebna k chodu aplikace jsou uloZena na serveru v databazovém systému PostgreSQL
[6]. Jedna se o objektové-relacni databazovy systém, ktery je dostupny pod licenci open-source. Jeho
hlavni pfednosti diky open-source licenci je hlavné rozsifitelnost, ktera uzivateli umoziuje
nadefinovat si vlastni funkce, datové typy, proceduralni jazyky. Pravé proto mohlo vzniknout velké
mnozstvi rozsifeni, které dnes existuje, mezi néz patii naptiklad PostGIS, Slony-I, pgRouting nebo
pgFoundry.

PostgreSQL je primarné vyvijen pro unixové systémy, ale existuji i balicky pro platformu
Win32, diky ¢emuz lze databazi plnohodnotné vyuzivat i v prostiedi Windows. Instalace se nikterak
nelisi od instalace jinych databazovych systémd, jakym je napiiklad MySQL, ale pro nové uzivatelé
toto nemusi byt zcela trivialni zalezitost, zvlaste¢ diky castym chybam, které se mohou vyskytnout.
Osobn¢ doporucuji instalaci balicku WAPPStack [7], ktery zaroven obsahuje i instalaéni soubory
PHP a Apache.



2.7.1  Nastroj phpPgAdmin

Soucasti instalacniho balicku PostgreSQL je taky webova aplikace phpPgAdmin, ktera slouzi
k spravé databazového serveru. Aplikace vznikla po vzoru phpMyAdmin s cilem poskytnout podobné
funkce pro PostgreSQL. Nastroj je napsan V jazyce PHP a lze ho umistit na jakykoliv webovy server,
coz ndm umoznuje pristup k databazi pres webové rozhrani témér odkudkoli.

Nastroj phpPgAdmin nabizi zakladni funkce k praci stabulkami, pohledy, sekvencemi a
funkcemi. Lze taky vytvaret a mazat databaze, nastavovat opravnéni uZivatelti nebo provadeét export
¢i import dat véetné celé struktury.

2.8 Rozsireni PostGIS

Pro ulozeni geografickych objektu do databaze by postalily zakladni datové typy PostgreSQL, ale
veskeré funkce pro praci s nimi, by musely byt vykonavané aplikacné. Tento zptsob by byl nejen

Préveé proto vzniklo rozsifeni PostGIS, které obohacuje datab4zi PostgreSQL o nové datové
typy a funkce pro praci s geometrickymi a geografickymi objekty. Jedna se o implementaci OpenGIS
standardu a c¢asteéné také implementuje SQL/MM. K ulozeni geometrickych dat v databazi se
pouziva jazyk WKB (Well-known binary) nebo jeho rozsifenou podobu EWKB (Extended Well-
-known binary) [21], ktera je rozsifena o tfeti dimenzi. V ramci PostGISu existuji rizné funkce, které
tento format umi ptevést do textové podoby toho formatu (WKT/EWKT), nebo do fragmentu
popsaného jazykem KML. Vice o jazycich WKB,EWKB,WKT a EWKT se dozvite na webu Open
Geospatial Consortium [5].

V ramci datového typu geometry lze rozliSit nékolik geometrickych objektu popsanych
jazykem WKT. Tyto prostorové datové typy jsou uspoiadany v hierarchii jednotlivych tiid, kde kazda
podtiida dédi strukturu a chovani (metody nebo funkce) své nadtiidy (viz Obrazek 2.4).

ST _Point ST _Curve ST_Surface ST GeometryCollection

-
-

ST_LineString ST_Polygon

ST_MultiPoint ST_MultiCurve ST_MultiSurface
*e (U
: NI <)

ST_MultiLineString ST MultiPolygon

— ()

Obrazek 2.4: Hierarchie datového typu geometry



2.9 Framework Nette

Nette framework je postaveny na skriptovacim jazyce PHP s plnou podporou OOP. Jedna se o
relativné mlady framework ¢eského vyvojare Davida Grundla. Nette framework je dostupny vSem
uzivatelim jako open-source a svou popularitu si ziskal diky stale rostouci komunité, predevsim
¢eskych PHP vyvojait.

Mezi ptednosti nette patii pfedevsim jeho dokonalé zabezpeceni a eliminace bezpecnostnich
dér, velké mnozstvi uzitecnych doplitkti a rozsifeni, dokonalé ladici nastroje a v neposledni fad¢ taky
jeho vysoky vykon. Podle nezavislého testu [9] je jednim z nejvykonnéjsich PHP frameworkt viibec.

Tvorba aplikaci v nette vytvari u nezkusenych programatori dobré navyky OOP, také rychlost
uceni vytvaiet webové aplikace je velmi dobra. Tvorba formulafi a jinych typickych webovych prvkl
je v tomto prostiedi velmi pohodIna, rychla i efektivni a to hlavné diky automatickému generovani
valida¢nich ¢asti v jazyce JavaScript. V nette je také plné€ podporovana technologie Ajaxu.

Architektura frameworku je rozdélena do tii ¢asti (viz Obrazek 2.5), jedna se o tak zvanou
MVC architekturu. Tato softwarova architektura rozdé€luje uzivatelské rozhrani, fidici logiku a datovy
model do tii nezavislych ¢asti a nasledna modifikace v kazdé z nich ma minimalni dopad na ostatni
¢asti. Diky této logice se vyborne rozdé€luje prace v tymu. DalS§im plusem nette je oprosténi se od
roviny URL, misto toho vSechny odkazy lez chapat jako zavolani funkce, coz je pro programatora
urcité prirozene;si.

Jedinou nevyhodou tohoto frameworku, je dle mého nazoru Spatnd a casto zastarala
dokumentace, coz vede k zbyte¢nym chybam a naslednému dlouhému feseni téchto chyb a to i kdyz
se nékdy jedna pouze o trivialni zalezitosti. Jedinym zdrojem informaci pak byva oficialni forum, coz
neni zrovna nej$tastnéj$i zpasob. Informace v ném byvaji chaoticky uspofddané a dohledani
pozadované informace pak zbyte¢né zdlouhavé.

HTTP EXECUTION

/ REQUEST \ / PARAMETERS \
BROWSER

TTP RESULTING
RESPOMNSE DATA ARRAYS

RESULTING
DATA ARRAYS

Obrazek 2.5: Architektura Model-View-Controler
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3 Navrh aplikace

Tato kapitola popisuje zakladni navrh databaze, véetné grafického znazornéni v podobé ER-diagramu
(viz Obrazek 3.1). Také je zde popsano grafické uzivatelské rozhrani a podrobnéji rozepsany
uzivatelské funkce. Déle je zde pfedstavena funkcionalita rozsifujici moznosti aplikace pomoci udaji
ziskanych z jinych webovych serverti (napi. piedpoveéd pocasi, fotografie serveru Panoramio).
V dalsi ¢asti kapitoly jsou popsany funkce plénovani a slucovani tras a moznosti administratorského
uctu. V samotném zavéru kapitoly je vysvétlena moznost ukladani obrazku vcetné ozna¢ovani mista
jejich potizeni.

3.1 Navrh databaze

Aplikace pracuje s velkym mnozstvim dat, proto pro jejich spravu je nutné pouzit databazi. Oproti
aplikacim, které pracuji s béznymi datovymi typy, bylo potieba pocitat taky s typy geometrickymi.
Zvlasté proto na navrh databaze byl kladen velky diraz. K navrhu byl pouzit klasicky ER-diagram,
ktery je znazornén na schématu nize (viz Obrazek 3.1).

Tabulka TUser obsahuje pouze zakladni sloupce pro jednoznaénou identifikaci uzivatele a
sloupce obsahujici piiznaky (Identity, Active). Sloupec identity rozliSuje obycejné
uzivatele od uzivateli s pravy administratora a sloupec active uréuje, zda je et aktivni, nebo
blokovan. Jelikoz aplikace byla navrzena tak, aby nenutila uzivatele vypliiovat mnoZstvi
nadbyte¢nych informaci, dalsi sloupce nebyly potieba.

Pro zaznam trasy je urCena tabulka Route. Obsahuje sloupce pro uloZzeni dat popisujicich
zakladni udaje trasy (jméno, soufadnice, povrch, barva trasy, atd.) a zaroven je rozsifena o sloupce
obsahujici pfedem vypoctena data umoziujici rychlejsi vyhledavani tras (délka, pfevyseni, obtiznost).
Nékteré GPS pfistroje nebo zvlaste aplikace generujici KML soubory neposkytuji n€které dodatecné
informace, jako je naptiklad pfevySeni, a proto jsou tyto hodnoty implicitné nastaveny na nulu.

V podobném smyslu je navrzena i tabulka P1ane, kterd slouzi pro ukladani planovanych tras.
Nicméné neobsahuje tolik poloZek, protoze funkce planovani tras slouzi pouze k navrhu trasy, nikoli
K vytvofeni nové trasy v systému a je tudiz viditelna pouze jednomu uzivateli. Zamezi se takto
vytvareni neovetenych tras v terénu, nebo alespon ztizi.

Dalsi entitou je tabulka Picture, ve které jsou udrzovany zdznamy o obrazcich pfidanych do
trasy. Samotné soubory obrazkil jsou umistény mimo databazi v souborovém systému. Poslednimi
dalezitymi entitami jsou tabulky Rank a Ranks sdruzujici informace o hodnoceni tras.
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Obrazek 3.1: Navrh databaze

3.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Aby byla aplikace ptistupna vSem a to bez predchozi instalace, bylo vice nez vhodné pouzit webové
rozhrani. Pfi navrhu byl kladen dtraz na pfehledné a intuitivni ovladani s cilem zobrazit uzivateli co
nejveétsi vysek mapy a zaroven poskytnout co nejvice uziteénych informaci. Pocitalo se s pristupy
zatizeni disponujicimi obrazovkami s men$im rozliSenim (napf. tablety), ale také i vét§im (napt. Full
HD projektory), proto jsou grafické prvky aplikace ptizpusobivé a nedochazi tak ke ztraté potencialu
uzivatelova zatizeni.

3.2.1 Navigace webu

Zakladnim navigaénim prvkem aplikace je dynamické menu (viz Obrazek 3.2), které se méni na
zaklade uzivatelskych prav a obsahuje pouze zékladni odkazy. Dalsi navigace je pak realizovana
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Vv jednotlivych sekcich. K pfihlaseni, nebo odhlaseni ze systému je uzivateli poskytnuto piihlasovaci
okno (viz Obrazek 3.2) dostupné ze vSech ¢asti webu, které zaroven jednoduchou ikonou identifikuje
identitu uzivatele. V ramci obsahujicim mapové podklady jsou pak typické navigacni prvky Google
Maps API, kterym oproti klasickému zobrazeni byly zménény pouze pozice.

3.2.2  Informacni panel

K vizualizaci doplnujicich informaci slouzi informacni panel umistény v pravé c¢asti webu
(viz Obrazek 3.2). Jsou v ném zobrazeny predevs§im tdaje tykajici se vykreslené trasy (délka, celkové
prevyseni, oblibenost a dalsi). Obsahuje taky nékteré ovladaci prvky mapy, které umoznuji zobrazeni
nékterych dopliujicich vrstev mapovych podkladd. V nékterych piipadech slouzi také jako okno
s napoveédou pro lepsi orientaci v riiznych ¢astech webu.

PihlaSovaci adresa:

(1] (v () e ———

24 Zaregistrovat se Prihlasit se

é\l Toto se libi 2 uzivatelim.

| Pocasi:
Panoramio:
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Babi Vrch

[19.753 km
(703 m
[ [stfedné tézka

Typ povrchu: [Casteéné zpevnény
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|pfirodou, a je
|vhodna i pro rodiny
's détmi.

1y 73 | { |
}'&V \ A '5"4 ., {1 5
N v’ oy~ L 4y ! TR WA =
I 'y \\',)L ‘ '\ ' / A ’,l ' ol 1 ’ ,” -y stahnout trasu:
e LN )’5 L o 2y ,ﬁf
x 0y 3 Bk " J;‘ f" 4 "J‘.‘f. : 49 E
\ F EAAN N Re) N\ Data map ©2012 Google, Tele Allss, Weather €2012 wes Je trasa zavadna? Nahlaste j

m - Podminky poufifi
# - prihlasovaci okno B - informacéni panel

B - dynamické menu

Obrazek 3.2: Grafické uZivatelské rozhrani aplikace

3.3 Uzivatelské funkce

Aplikace rozliSuje 3 typy uzivateli (host, pfihlaseny uzivatel, administrator). Zakladnim cilem
aplikace je umoZznéni co nejvétsiho poctu funkei i neregistrovanym uzivatelim a nenutit tak uzivatele
k zakladani uzivatelského Gc¢tu. Uzivatelé, ktefi cht&ji ze systému pouze ziskat informace v podobé
nalezenych tras a jejich vlastnosti, se obejdou bez uzivatelského uctu. Nemtizou vSak trasy, vytvaret,
pléanovat ani hodnotit, tyto funkce jsou urceny pouze ptihlasenym uzivateliim. Systém tak zamezuje
ptipadné vytvareni nesmyslnych zaznami, piedev§im prostfednictvim automatickych robotil, ktefi
prochazeji, a indexuji internetové stranky. Nicméné aby i nepiihlaSeny uZzivatel mohl né&jakym
zpisobem sdilet nazor na trasu, byla do aplikace zakomponovana moznost piidavani komentaiti
prostiednictvim socialni sit¢ Facebook [10].
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Poslednim typem uzivatelského uctu je typ administrator. Jednd se o ucet, ktery je urcen
ptedevs§im sprédvciim aplikace a je obohacen o funkce pro sprévu tras, obrazkl a v neposledni fade i
uzivateld. Moznosti vSech uZivatelskych uctu podrobnéji znazoriiuje schéma pripadu uziti
(viz Obrazek 3.3).

uc Use Cases

Operace s obrazky } — — — — — — = Editace frasy
aextends

VioZeni obrazku Editace (daji

e

.« aentends .
J:.r-- zextends

-

Vioieni trasy

Operace s
uZivatelem

aaxtends

bl
Y

Planowvani trasy

Smazani uiivatele

Ufivatel

Smazani trasy

///:mi“is"émr

Hodnoceni frasy

4 Editace osobnich
udaji

Staieni frasy

Informace o trase

Vyhledavani fras zextends

Registrace Slouceni tras

Obrazek 3.3: Diagram pripadu uZiti

3.4 Sluéovani tras

Z vlastnich zkuSenosti vim, Ze naro¢néj$i uzivatel vyhledavajici vhodnou turistickou trasu, nemusi
byt vzdy spokojen pouze s jedinou trasou, ale rad by prosel vice na sebe navazujicich tras. Na takové
uzivatele byl bran zietel, a proto byla aplikace obohacena o funkci slouceni tras. Dohromady lze
sloucit az tfi trasy. UZivatel si postupné vybere trasy, které a v jakém potadi chce sloucit. Z téchto je
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nasledné vygenerovdna jedna celistva trasa, vcetné vSech dostupnych informaci a grafického
znazornéni vyskového profilu. Vyhodou spojeni tras je hlavné mozZnost stazeni KML souboru
obsahujiciho vyslednou trasu, ktery lze nasledné nahrat do GPS navigace a vyuzit pfimo v terénu.

3.5 Planovani tras

Vytvareni novych tras je umoznéno pouze prostfednictvim nahravani dat ze soborti. Manualni tvorba
v ramci aplikace neni povolena, ale pokud by si uzivatel chtél vygenerovat vyskovy profil, nebo
zobrazit jiné uzite¢né informace zatim neexistujici trasy, muze pouzit funkci pro planovani tras.

Prostym klikanim kurzoru do mapy se umistuji znacky, kterymi probihd planovana trasa a
zaroven se taky dynamicky generuje vySkovy profil trasy. Vyslednou trasu si lze stahnout v KML
souboru, ktery je dale moZno pouZit v jiném prohlize¢i KML souborti (napf. Google Earth), nebo
GPS piistroji podporujicim tento format. Pokud by chtél uZivatel aplikaci obelhat a ihned po stazeni
trasu nahrat zpét do systému jako novou, bez nutnych uprav se mu to nepovede. Aplikace si totiz
pomoci nékolika znacek zaznamenava, Ze se jedna o plan vytvofeny v systému a neumozni tak
uzivateli nasledné trasu ulozit.

3.6 Dodatec¢né funkce

Protoze je dobré mit co nejvice informaci pohromadé na jednom misté¢ a nenutit tak uzivatele
dohledavat dalsi uzite¢né informace (napi. informace o pocasi) na jinych serverech, je aplikace
dostupné pro vSechny, nezavisle na tom zda se jedna o ptihlaSseného, ¢i ne nepiihlaseného
navstévnika webu.

3.6.1 Informace o pocasi

Pro vétSinu turistt v dob& planovani vyletu, je zakladnim faktorem pocasi, proto byla v aplikaci
pfidana moznost zobrazeni vrstvy S témito Gdaji (viz Obrazek 3.4). Tato vrstva obsahuje grafické
znazornéni pocasi véetné teploty uvadéné v stupnich Celsia. Navic disponuje predpovédi na nejblizsi
Ctyfi dny. VSechny tidaje jsou poskytovany serverem wheather.com, a jsou dostupné pro kteroukoliv
oblast na Zemi.

V ramci rozSifeni Google Maps API, poskytujicim udaje o pocasi existuje taky vrstva
obsahujici vizualni zobrazeni obla¢nosti, které bylo taky vyuzito v aplikaci. Pokud by ale jedna
z vrstev uzivateli prekazela lze ji pomoci jednoduchého piepinace deaktivovat.

1
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Obrazek 3.4: Zobrazeni informaci o pocasi
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3.6.2 Vrstva Panoramio

I presto Ze kazda trasa mize disponovat t€émei neomezenym mnozstvim fotografii vlozenych autorem
trasy, nelze na jejich pfitomnost spoléhat. Proto je v systému pouzita navic vrstva zobrazujici
fotografie a obrazky serveru Panoramio.com, kde si kazdy uzivatel mize vytvofit ucet a vkladat fotky
nové. Tato vrstva je primarn¢ vypnuta, protoze obsahuje velké mnozstvi obrazkl a prekryva tak vetsi
¢ast mapy, navic na pfistrojich disponujicich pomalej$im pifipojenim k internetu dochazi k zpomaleni
nacitani mapovych podkladi. Jeji zobrazeni 1ze aktivovat v informa¢nim panelu.

3.7  Administratorsky ucet

Aplikace je vytvorena tak, aby pracovala s velkym poétem uZivateld a jesté vét§im poctem tras. U
vSech téchto zdznamu nelze zajistit automatickou kontrolu pravosti nebo duplicity zaznamu tras,
Z tohoto dlvodii systém pocitd s uZzivatelem typu administrator, ktery tyto informace prib&zné
kontroluje a spravuje. Aplikace je vSak navrzena tak aby spravci jeho ¢innost co nejvice usnadiiovala.

UZzivatel ptihlaSeny jako administrator mize vyuzivat vSechny standardni funkce a navic je mu
umoznéno prohlizeni v8ech uzivatelskych Géti veetné tras K nim pfifazenym. Zaznamy o trasach
mize jakkoli upravovat a samoziejmé¢ i mazat. Tuto ¢innost lIze provadét jednotlivé nebo jako celek
V ramci jednoho uZivatele. Smazéani urcitého uzivatele neni v aplikaci umoZznéno, protoZe by pak nic
nebranilo uréitému uzivateli vytvofit si ucet znovu a pokracovat dale v jeho ptipadné nezadané
¢innosti. Misto toho lze takovémuto uzivateli ucet deaktivovat. V ramci systému se uz zobrazovat
nebude a zaroven dojde k zablokovani nové registrace pod jeho emailovym tétem.

3.8 Z.obrazeni tras

Aplikace je koncipovéana tak aby umoziiovala zobrazeni turistickych tras v barevném provedeni
ekvivalentnimu turistickému znaceni trasy v terénu. Tato moznost pak umoziuje lepsi orientaci
V redlné trase.

V ramci trasy je pak obsazen ukazatel oznacujici jeji zacatek a ptipadné ukazatele uréujici
polohy mist pofizeni pfiloZzenych snimkd. Pro oznaeni jednoznaéné polohy vyskového profilu
Vv trase, je uren dynamicky ukazatel, ktery je v interakci s vygenerovanym grafem pievySeni (Viz
Obrazek 3.5).

K vykresleni tras byla pouzita tfida google.maps.Polyline a ukazatelé oznacujici mista
na mapé tiidou google .maps .Marker JavaScriptové knihovny Google Maps API.
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Obrazek 3.5: Vyskovy profil v interakci s ukazatelem na mapé
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3.9  Umisténi fotografii do trasy

Ihned po vytvofeni nové trasy je uzivateli nabidnutd moznost nahrani fotografii potizenych béhem
absolvovani trasy. Aby ostatni uzivatelé méli piehled o mistech, kde byly snimky pofizeny, je nutné
ke kazdému snimku prifadit zemépisné souradnice. Béhem navrhu piichazely v Givahu ti zplisoby jak
tento problém vyfesit.

V soucasné dobé¢ existuji digitalni fotoaparaty s integrovanym GPS modulem, ktery snimkiim
pritazuje GPS soufadnice béhem zhotoveni snimku. Toto je nejjednodussi a nejpiesnéjsi metoda jak
tento udaj ziskat. Bohuzel fotoaparat obsahujici GPS modul zatim vlastni malé procento lidi, proto
jsem tento zplsob nevyuzil, ale dalo by se ho v budoucnu implementovat.

Dalsi moznosti bylo ptifazeni snimku podle Casu pofizeni. Tento Cas by se porovnal s ¢asy
zaznamenanych bodii pomoci GPS piijimate a nasledn¢ pfifadil k soufadnicim s nejvice
odpovidajicim ¢asem. Tento zpusob by Slo pouzit za piredpokladu, Ze uzivatel ma korektn¢€ nastaven
Cas ve fotoaparatu. Protoze KML soubor neobsahuje zaznamy o ¢asech zaznamenani zemépisnych
soufadnic, nemohl byt tento zptisob pouZit.

Posledni a zaroven implementovanou moznosti v rdmci aplikace, je manualni oznaceni mista na trase.
Aby vsak nedochézelo k oznaCovani mist mimo trasu a nahravani tak fotografii s ni nesouvisejicich,
je povoleno ziskavat soufadnice pouze z bodl nachazejicich se na trase (viz Obrazek 3.6).

=
Zde bude umisténa fotografie [‘

Souradnice vybraného bodu:
(49.637295911341766, 18.785951607449306)

(Pozici miZete zménit kliknutim na jiné misto v trase.)

- NYNi MUZETE PRIDAT FOTOGRAFIE

Fotografie (max. 3MB): |[Vybrat soubor | Soubor nevybran

Nazev: \

| Nahrat dal3i | | Dokonéit |

Oznacte misto pofizeni snimku na mapé (kliknutim do trasy).

Obrazek 3.6: Nahravani fotografii
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4 Implementace

Kapitola obsahuje nékteré implementacni problémy a zajimavosti. Je zde rozebrana cela problematika
nacitani tras z externich souborti, véetné¢ vypoctu které se provadéji pied uloZzenim nové trasy do
systému. Také je vysvétlen princip hodnoceni tras a moznost navigace z aktualni uzivatelovy pozice
do zacatku trasy. Je zde taky vysvétlen zplisob filtrovani tras, zplsob zobrazeni fotografii v mapé,
nebo moznost oznameni nevhodné trasy. Na konci kapitoly je pak blize pfedstaveno generovani KML
soubort.

4.1 Vyvojové prostredi

VEtsi Cast aplikace byla napsana ve Frameworku Nette. Pro tvorbu programu v tomto jazyce je
vhodné pouzit vyvojové prostiedi NetBeans IDE ve spojeni s dostupnym doplitkem [16], ktery je
voln¢ ke staZeni a vyrazné usnadiiuje praci v tomto editoru.

4.2  Naditani trasy ze souboru

Zakladnim zdrojem dat jsou KML soubory obsahujici zaznamy tras, vice o KML souborech se
doctete v kapitole 2.4. Jelikoz se gramatikou nijak nelisi od XML soubort, lze pro jejich syntaktické
rozebrani pouzit, n€ktery z mnoha exitujicich nastroji. Osobné jsem zvolil rozsifeni v ramci PHP 5
SimpleXML, které po aplikovani na nadteny soubor vytvoii objekt S vlastnostmi ekvivalentnimi
znackam v KML souboru.

Ne vSechny aplikace a pristroje generujici KML soubory respektuji standard zapisu struktury
KML souboru [5]. Aplikace je vSsak implementovana tak aby se pokusila nejdiiv nacist soubor jako
validni a pii netispéchu se pokusi nacist typ struktury sice nevalidni, ale taky Casto se vyskytujici.

Rozsiteni PostGIS podle dokumentace [11] umi pomoci funkce ST GeomFromKML zpracovat
fragmenty KML dokumentu. BohuZel tato funkce nefunguje spravné, nepocita totiz se zapisem
soufadnic v poradi stanovenym standardem (zemé&pisnd délka, Sitka a vySka), namisto toho
zpracovava data v prohozeném potadi (zemépisna Sitka, délka a vyska). Dochézi tak k zapisu
nespravnych udaji. Proto bylo nutné pred kazdym uloZzenim trasy do databaze tyto soufadnice

prohodit, k tomuto ucelu slozi metoda actionReadKml tfidy CreateRoutePresenter.

4.2.1  Dopliujici vypocty

Pro rychlejsi vyhledavani v ulozenych trasach a zarovenn men$i zatizeni databdze, bylo vhodné
n¢které informace vypocitat béhem nacitani nové trasy.

Jednim z pomocnych tdaju je vypocet celkového pievyseni. ProtoZe informace o zemépisné
vy$ce v KML souboru jsou nepovinné, neni vhodné spoléhat na existenci tohoto udaje v ramci
nahravaného dokumentu. A proto pro vypocet miry pfevySeni, jsou pouzity udaje poskytnuté
knihovnou Google Maps API. Navic se takto zamezi nahravani tras s nedtivéryhodnym ptevysenim.
Délky turistickych tras jsou vét$inou v fadech né€kolika kilometrii, proto postaci vysledek prevySeni s
presnosti na jednotky metrii. Aby vSak nedochazelo k velkému zkreslovani udaji pii zaokrouhlovani,
jsou vSechny kladné rozdily udaji o pfevySeni nejdiive seCteny jako realna ¢isla a az koncovy
vysledek je zaokrouhlen na ¢islo celé. Dochazi tak k nepfesnosti maximalné 0,5m. GPS pfistroje
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dosahuji presnosti 1-15 m, proto se zaokrouhlovaci chybou neni tfeba dale zabyvat. Tento vypocet
probiha na stran& klienta, a nedochazi tak k zatizeni serveru. Usek kodu popisujici tuto &innost je
uveden zde:

el.getElevationAlongPath (pathRequest, calculateElevation);
function calculateElevation (results, status) {
if (status == google.maps.ElevationStatus.OK) {
elevs = results;
for (var i = 0; i < results.length; i++) {
1f(i > 0){
var elevationTemp = elevs[i].elevation - elevs[i-1].elevation

}
if (elevationTemp > 0) {
elevation += elevationTemp;

ele = Math.round (elevation);

Dalsi dutlezitou operaci provadénou V ramci nacitini KML soubort, je dodate¢ny vypocet
celkové délky trasy. K ziskani tohoto udaje byla prvotn¢ vyuzita funkce nadstavby PostGIS
(ST _Length3D Spheroid), které staci pfedat jako parametr soufadnice trasy ve formatu EWKT
a typ rota¢niho elipsoidu. Béhem testovani aplikace jsem bohuzel odhalil neptesnosti oproti realnym
délkam, které na delSich trasach Cinily az n€kolik set metrii. Vice o testovani aplikace se doctete
v kapitole 5. Proto jsem se rozhodl tento tidaj vypocitat pomoci vlastni funkce, vyuZzivajici algoritmus
Haversinovy formule (viz kapitola 2.).

Poslednim vypocétem pied ulozenim celé trasy do databaze, je vypocet obtiznosti trasy. Nékteré
servery udrzujici zakladni informace o turistickych trasach poskytuji tuto informaci na zaklade
pfedem definované hodnoty uzivatelem, ktery trasu vytvoril. AvSak hranice, kdy je trasa lehka nebo
obtizna, mize byt pro kazdého jednotlivce individualni, navic obtiznost byva Casto ovlivnéna
aktualnim pocasim nebo vékem turisty. Z téchto duvoda si aplikace obtiZnost trasy pocitd sama
(viz Rovnice 4.1).
délka trasy + (Whrnné stoupani X 4)

1000

Rovnice 4.1: Vypocet obtiZnosti trasy

X = typ povrchu X

Kde délka a thrnné stoupani trasy jsou uvedeny v metrech a typ povrchu mize nabyvat jednu ze tii
hodnot:

o Zpevnény povrch =0.5

o Castetné zpevnény povrch = 0.75

o Nezpevnény povrch = 1
Vysledné hodnoté je pak dle nasledujici tabulky (viz Tabulka 4.1) pfitazena mira obtiZnosti trasy.

X 0-7 7,01-18 >18

Obtiznost trasy lehka stiedné tézka narocna

Tabulka 4.1: P¥ifazeni miry obtiZnosti
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4.3  Hodnoceni trasy

Pro rozliSeni kvalitnich, nebo oblibenych tras mezi uzivateli slouzi hodnoceni, které je zaloZzeno na
jednoduchém principu. Kazdy prihlaSeny uzivatel mize hodnotit trasu jenom jednou, prostiednictvim
tlaCitka to se mi 1ibi, ale kdykoliv mize své rozhodnuti vratit zpét. Soucet vSech hlasii se
automaticky s¢ita a nasledné ovliviiuje vyhledavani. Protoze je mozné hlasovat pouze kladné, mély
by béhem filtrovani procentudlné vétsi Sanci na prednéjsi pozice zdznamy existujici v systému déle.
Oproti tomu nové trasy by se zobrazovaly na konci seznamu. Toto nezadouci chovani je vyfeSeno
jednoduchym, algoritmem.

Systém si prubézné uklada i pocet zobrazeni trasy z kazdého uzivatelského ucCtu. Z téchto
dvou hodnot je prubézné vypocitavan kvocient oblibenosti (viz Rovnice 4.2), ktery je smérodatny pii
vyhledavani tras. To znamena, Ze i nové vlozenad trasa muze dosahnout vy$s$i pozice a naopak
neoblibena trasa, ktera je ulozena v systému déle pozice nizsi.

pocet kladnych hlast

Q =100 x V ,
pocet zobrazeni

Rovnice 4.2: Vypocet kvocientu oblibenosti

4.4  Navigace do mista zacatku trasy

Uzivatel, ktery si vybere vhodnou trasu pro absolvovani, musi jeSt¢ vyfesit zptsob dopravy do mista
zacatku trasy. Pokud se navic jedna o lokalitu, kterou nikdy pfedtim nenavstivil, miize mit s orientaci
problém.

Pro takové uzivatele cestujici vlastnim dopravnim prostiedkem, je urcena funkce pro nalezeni
optimalni trasy z mista kde se uzivatel pravé nachazi az do zacate¢niho bodu trasy (viz Obrazek 4.1).
Uzivatel se mimo to dozvi i vzdalenost a pfedpokladanou dobu jizdy. K implementaci této funkce
byla vyuzita sluZzba Directions Service [14] spole¢nosti Google a Geolocation API [15] které je
obsazeno v ramci HTMLS5.

Pomoci Geolocation milzeme zjistit geografickou polohu uzivatele prostiednictvim
internetového prohlizeée podporujiciho HTMLS5. Ten muze polohu zafizeni ziskat z IP adresy, GPS
soufadnic integrovaného GPS modulu, ID buitky GSM/CDMA nebo RFID®. Piesnost uréeni polohy
se rizni podle zpusobu ziskani této informace. Pokud vSak uzivatel nedisponuje internetovym
prohlizecem, ktery technologii HTMLS podporuje, je o tom informovan a nasledné vyzvan aby svou
polohu zadal manualné.

% Identifikace na radiové frekvenci.

20



) Jastrzgie-Zart) '\y

/ \ \ A L
w 2 N Toto se libi 0 uzivateliim.
1/ 75 \5‘ \ (- Potasi:
2 \! "N, ¢ _
U Nap ¥ e ) >/ﬁ Panoramio:
I ) /
@i PANTZ B, Navioace Najttiasu
/ P Y o
NG - %
Y (e ¥ =
VA

Hradegka’, 612 00 Kralovo T
Pole, Ceska republika ‘

7 196 km - priblizng 2hod, 24 min | |

s 1. Jedte na 0,6 km
severozapad po
HradeckalSilnice

640

. Jedte vyjezdemna 0,2 km
Kralovo Pole.

. Odbocte dolevana: 0,3 km
Purkyiova

;,:}1 é%:favﬂ"s}nav 4. Dejte se ostie 1,6 km
\ o doprava a zaradte se

do HradeckalSilnice

640.

Pokracujte po Hradecka.
Pokracujte po 6,8 km
ZabovreskalSilnice

) 20k )
ICloloale '_|_I
ROPSE om ox T

Obrazek 4.1: Zobrazeni navigace do mista za¢atku trasy

4.5  Vyhledavani tras

Aplikace pocitd s velkym poctem tras, a proto by se uzivatelé bez vyhleddvaciho mechanizmu
neobesli. Vyhledavat lze podle mnoha kritérii zaroven a tudiz dostat vysledek co nejblizsi
uzivatelovym pozadavkim. Pokud by i ptesto vysledkem bylo velké mnozZstvi tras, je mozno filtrovat
trasy jesté v ramci nalezenych vysledku (viz Obrazek 4.2).

Veskera Cinnost filtrovani probiha, pomoci specifickych dotazi v databazi. Aplikace pouze
zpracovava vyhledavaci formulai a konkrétné tuto Cinnost vykonava tfida SearchPresenter,
ktera své vysledky predava tfidé SearchModel a ta dale komunikuje s databazi.

Vyhledavat lze podle jména, délky, ptevyseni, oblibenosti, typu povrchu a obtiZnosti trasy.
V ramci administratorského ucétu 1ze pak jesté vyhledavat podle ID trasy.

0 NALEZENE TRASY

Nazev 2 Délka 2 Pievyseni 2 Povrch 2 Operace
vrch PouZit &8
Babi Wrch 18753 km 703 M Casteéné zpevnény Zobrazit
Mowy Wrch 15829 km 729 m Zpevnény Zobrazit
Cerné Vrchy 23753 km 1125 M Zpevnény Zobrazit
Wrchni strang 10884 km 423m Zpevnény Zobrazit

Poloek 1-4 z 4] Zobrazit 5 |~| Zménit 9

Obrazek 4.2: Vysledky vyhledavani, s dalSi mozZnosti filtrace a Fazeni
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4.6 Z.obrazeni obrazku

Obrazky prtifazené k trase, bylo potfeba néjakym vhodnym zplisobem zobrazit. Prvotni myslenkou
byla samostatnd galerie, umisténd napt. pod oknem obsahujicim mapu. Toto feSeni by vSak pii vétsim
po¢tu obrazku neumoziiovalo prehledné zobrazeni mista pofizeni snimku a nutilo tak uzivatele
rolovat oknem prohlizece.

Lepsim fesenim bylo zobrazeni obrazku pfimo v mapé pomoci metody infoWindow, Kterou
poskytuje Google Maps API. Tento zpisob byl vyhodny za ptedpokladu, ze fotografie budou
prezentovany v nizkém rozliSeni (maximalné¢ 480x360). Proto byla tato moznost jest¢ dale
modifikovéana. K finalnimu feseni bylo vyuzito ShadowBox API°. Kazdou fotografii pak reprezentuje
jedna ikona umisténa na trase, kterd po odchyceni uddlosti metodou event.addListener zavola
ttidu knihovny ShadowBox API obsluhujici vykreslovani obrazku (Shadowbox . open). Vse se déje
pomoci jazyka JavaScript, ktery je interpretovan na strané klienta a tudiz nedochazi k vyraznému
zatiZeni serveru.

google.maps.event.addListener (picmarker$i, 'click', function() {
Shadowbox.open ({
player: 'img',
content: '../photos/S$this->routelId/S$nameStype’,
title: 'Snote’

)

4.7  Oznameni nevhodné trasy

Systém zatim nijak neovéfuje autenti¢nost modelu trasy, a protoze se nelze v tomto ohledu spoléhat
na uzivatele mohlo by dojit do stadia, Ze systém bude obsahovat vice zavadgjicich tras nez téch
uzite¢nych. Tento jev by mohl znehodnotit celou aplikaci a odradit nékteré uzivatele od jeho
pouzivani. Z tohoto divodu je zde moznost nahlaSeni nevhodné trasy, ktera formou emailu ohlési
spravci upozornéni na vyskyt nevhodné trasy.

K odeslani emailu byla vyuzita tfida Message Frameworku Nette, ktera vyrazné¢ ulehcuje
implementaci. Hlavni vyhodou této tfidy je vyuziti Sablonovaciho systému Latte, ktery umoznuje
pouziti pfedem pfipravenych Sablony, staci pak pouze predat parametry Sabloné a odeslat email.

4.8 Generovani KML souboru

Posledni zajimavou ¢asti v rdmci implementace, je zpisob generovani KML souborti. Tato ¢innost je
obsluhovana tfidou Km1Presenter ,kterd rozliSuje tii moznosti zpracovani dat a podle toho zvoli
odpovidajici zptisob tvorby KML souboru. Rozdily ve zpracovani dat jsou ureny typem trasy, ktery
ma byt uloZen.

Pokud se jedna o standardni trasu, je situace nejjednodussi. Trida pak o¢ekava jediny povinny
parametr (ID trasy), podle kterého vyhledd odpovidajici zdznam v databazi a pomoci technologie
DOM (Document Object Model) vytvoii jednotlivé objekty KML dokumentu, které naplni
vyhledanymi informacemi. Kromé dat ziskanych z databaze, jsou do objektli uloZeny styly, které lze

® JavaScriptovéa knihovna uréena k prezentaci obrazku, videi a html obsahu v okn& prohlizede.
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uplatnit v n€kterych prohlize¢ich zobrazujicich soubory ve formatu KML (napt. Google Earth).
Nasledné pomoci funkce saveXML () vytvoii jeden objekt zapouzdiujici vSechny predchozi objekty.
Pak uz jen nastavi hlavickové meta tagy souboru a nabidne uzivateli vysledny KML dokument.

Dals$im zpracovavanym typem trasy je turisticka stezka, ktera byla vytvofena v systému a je
uréena pouze k planovani. Cinnost tiidy Km1Presenter se Vtakovém piipadé vyrazné nelisi od
ptedchoziho ptipadu, jediny rozdil je v obsahu nékterych znacek. Systém si tak znaci v nekolika
mistech, Ze se jedna o pouhy plan nikoli o realnou trasu. Tyto znacky jsou pak béhem vytvareni nové
trasy detekovéany a ¢innost ukladdani je ukoncena.

Stezka, ktera vznikla slou¢enim nékolikati tras dohromady, je poslednim typem ktery umi
zpracovat tfida Km1Presenter. Tento typ trasy neni uloZen v databazi, a proto musi byt vytvoien
znovu V ramci této téidy. K ziskani dat potfebuje pouze seznam ID tras zapsanych v takovém potadi,
Vv jakém maji byt spojeny. Béhem vytvareni souboru dochazi také k oznaceni dokumentu, ktery vznikl
spojenim tras v ramci aplikace.

Priklad vysledného KML souboru, obsahujici trasu a n¢které¢ dalsi informace (napf. nazev
trasy), lze najit v ptiloze A.
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5 Testovani

Systém byl pribézné testovan jiz beéhem implementace. Nékteré testy byly provadény pomoci
riznych programu, pracujicich s geometrickymi objekty (napt. Google Earth). Aplikace byla taky
testovana na zakladé redlnych dat ziskanych mobilnim telefonem disponujicim GPS modulem a
navigacnim pfistrojem. Do testovani jsem taky zapojil nékolik ptatel, kteii Casto absolvuji turistické
vylety a mohli by v budoucnu takovy systém vyuZzivat.

5.1 Testovani databaze

V zacatcich prace byl kladen dtraz hlavné na testovani databaze a konkrétné na funkce pracujici s
typy geometry, které jsou soucasti rozsifeni PostGIS. Testovany byly pfedev§im funkce umoziujici
¢teni soubortt piimo z formatu KML, kde bylo zjisténo chybné chovani, u kterého dochazelo
K opacnému zapisu zemépisnych soufadnic. Vysledkem pak byly trasy zobrazujici se mimo
ocekavanou oblast.

Dalsi funkci PostGISu s kterou bylo pifi navrhu pocitano, byla funkce pro vypocet celkové
délky trasy. Po nékolika testech srovnavani ziskanych vysledkt a realné délky trasy ve skute¢nosti
jsem dospél k zavéru, Ze tato funkce dosahuje relativné velkych odchylek, proto na konec nebyla
pouzita.

Dale byla databaze testovana na rychlost vyhledavani ve velkém poctu tras obsahujicich vétsi
mnozstvi zaznamenanych bodu (fadove stovky az tisice), zde bylo dosazeno upokojujicich vysledkt.

5.2 Testovani webového rozhrani

Utelem testovani webového rozhrani bylo dosaZeni stejného nebo mirné se lidictho vzhledu ve
webovych prohlizecich, ale také i vlastnosti aplikace. Testy byly provadény v prohlizecich
Firefox 12.0, Chrome 18.0.1025 a Internet Explorer 9.0.1. Prohlizece Firefox a Chrome dosahovaly
velmi podobnych vysledkt, bohuzel pro spravné chovani v prohlize¢i Internet Explorer, musel byt
napsan novy soubor osahujici stylovani, a i pfesto se zobrazeni mirné li§i. Na pouziti aplikace tato
skute¢nost neméla zadny vliv, proto jsem se timto dale nezabyval.

5.3  Testovani aplikace

Nejvice testd bylo provadéno nad vrstvou aplikacni. Systém byl testovan piredevsim na neocekavané
chovani v podobé pristupti do sekci, které nejsou primarné pristupné jednotlivym uzivateld (napf.
zobrazeni vSech uzivatelll z nepifihlaSeného uctu, smazani cizi trasy, atd.). Také bylo testovano
zadavanim html tagi do poli uréenych k poznamkam, pokusy o obelhani systému hodnoceni trasy a
nahravani nevalidnich KML soubort.

V ramci testovani aplikace, byl také kladen dlraz na spravnost a ucinnost provadéni
JavaScriptového kodu na strané klienta. K tomuto testovani byl pouzit predev§im doplnék FireBug
internetového prohlizece Firefox. Jedna se o piehledny debuggovaci nastroj, ktery automaticky
detekuje nedefinované funkce a jiné chyby.

Posledni testy byly provadény piedevsim pomoci nahravani realnych dat ziskanych z terénu,
a naslednym porovnavanim se zobrazenymi a vypoctenymi vysledky v aplikaci.
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Meéfeni délky jsem provadél na bicyklu, kde byl instalovany tachometr. Jako pomocny nastroj
poslouzila mobilni aplikace Endomondo a Samotny zaznam GPS soufadnic do souboru KML
provadela GPS navigace znacky Garmin. Samotné vysledky téchto testti byly nad miru uspokojivé,
obsahovaly pouze drobné odchylky, ale ty mohly byt zpiisobeny nepiesnosti navigace. Délka trasy
vice méné odpovidala realité, u trasy o délce 24652 m se jednalo o chybu 254 m. Také celkové
prevyseni se vyrazné nelisilo, od namétenych udajt.

Abych otestoval a ptipadné i upravil algoritmus pro vypocet obtiznosti trasy, bylo potieba
meéteni provadet také pesi chizi. K tomuto testu jsem vyuzil ochoty mych pratel a poprosil je o ti¢ast
v testovani. VSichni absolvovali tfi rizné dlouhé trasy, s riznymi vyskovymi profily. Pokazdé byl
zvolen jiny typ povrchu (asfaltovy povrch, §térkovy povrch, ptida misty s kamenim a vystupujicimi
koteny). Vzdy na konci absolvované stezky se kazdy zacastnény vyjadiil, jak narocna pro n¢j trasa
byla. Na zakladé¢ téchto udaju jsem odvodil vysledny vzorec pro vypocet obtiznosti (viz Rovnice 4.1).
Pro zdokonaleni této rovnice by bylo potieba provést jesté vice testll a méteni. Navic by bylo vhodné
do vypoctu zakomponovat tdaje s aktualnim pocasim, vékem ucastnika a jiné faktory. Pro zakladni
urceni obtiznosti, v§ak tento tvar rovnice postaci.

Zatim se mi nepodafilo najit vhodny ¢esky cenové vyhodny webhosting, ktery by podporoval
vSechny mnou vyuzivané sluzby, zvlasté pak nadstavbu PostGIS 1.5.3. Proto po celou dobu testovani
byl systém véetné databaze provozovan na lokalnim disku (anglicky localhost) pocitace z kterého byl
spoustén. Provoz byl realizovan pomoci http serveru Apache 2.2.22 a databazového systému
PostgreSQL 9.1.1.
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6 Z.avér

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat aplikaci umoznujici sdileni turistickych tras pomoci
webového serveru. V soucasné dobé existuje velmi malé procento systémul s podobnym zamétenim.
Tyto systémy maji ne€kolik nedostatkii a neposkytuji tak uzivatelim takové mnozstvi funkci a
moznosti jako vysledna aplikace.

Hlavnim principem pii navrhu byla jednoduchost a piehlednost vysledné aplikace, ktera
zaroven poskytuje vSechny informace potiebné k nalezeni a nasledné absolvovani turistické trasy.
Systém nékteré tyto informace poskytuje ze svého zdroje dat (databaze) a zbylé ziskava z jinych
webovych servert.

Uzivatelim nabizi zékladni informace o trase (délka, celkové prevysSeni, aktualni pocasi,
obtiznost trasy, oblibenost), véetné jejiho barevného vykresleni, které je ekvivalentni s redlnym
turistickym znacenim v terénu. Mezi uzitecné funkce Ize zaradit spojovani tras, export do souboru ve
formatu KML, hodnoceni tras, rozSitené vyhledavani a mozZnost navigace do mista zaCatku trasy.
Uzivateliim je taky umoznéno vkladani fotografii, které lze ptifadit k vybranym bodim na trase.

Aplikace byla vyvijena pomoci Frameworku Nette, Google Maps API, ShadowBox API,
knihovny jQuery, databazové knihovny dibi a databdzového systému PostgreSQL vcetné nadstavby
PostGIS.

Vysledna aplikace byla n€kolikrat testovana rliznymi zplsoby zamétujicimi se na konkrétni
Casti systému, kde ziskané vysledky byly relativné upokojive.

6.1  Prinos prace

Prace splnila mé ocekavani, protoze se mi podafilo implementovat veskerou navrzenou funk¢nost.
Zatim neexistuje Zadna aplikace sdruzujici turistické trasy a zaroven poskytujici nékteré dodatecné
funkce jako vysledna aplikace, proto by mohla byt pfinosem pro nékteré nadsence turistiky. Osobné
mi tato prace prinesla hodné novych zkuSenosti, roz§itujicich mé znalosti o prvky vyskytujici se
v oblasti geografickych informac¢nich systémt. Nikdy pfedtim jsem nepracoval s databazi
PostgreSQL a zvlast ne sjeji nadstavbou PostGIS, diky které jsem se naucil pracovat
s geometrickymi datovymi typy v ramci databaze. Pi¥inosem byla také prace s Google Maps API,
které jsem ptedtim vyuZzival pouze okrajove nic netusic o jeho potencidlu. Taky jsem se dozvédél par
novych informaci o turistickém znaceni a polohovym systému GPS.

Béhem implementace jsem narazil na fadu problému, jednim z nich byl chybny vypocet
vzdalenosti trasy pomoci vestavénych funkci PostGISu, proto jsem se problematikou zabyval
hloubé&ji. Dozveédél jsem se tak, jakymi algoritmy se tyto vzdalenosti pocitaji. Jeden z nich jsem pak
nasledné v ramci aplikace pouzil.

0.2 Dalsi mozna rozsSireni

I kdyz byla v aplikaci implementovana riznéd rozsiteni, které obohacuji jeji funkcnost o jedinecné
vlastnosti, béhem implementace mé napadla fada dalSich moznosti jak aplikaci dale rozsifit. A vsak
pro dalsi takova rozsifeni by bylo potieba vice ¢asu na navrh a implementaci, nebo alespon vice
programatort pracujicich v tymu.
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Zde jsou uvedena né€ktera z dalSich rozsiteni:

o Podpora vétsiho mnozstvi formath — aplikace zatim umi pracovat pouze s formatem
KML, ktery je v dne$ni dobé€ Casto pouzivany, navic pro pievod jiného formdtu do
KML existuje fada konvertorti. AvSak bylo by vice nez vhodné rozsitit aplikaci tak aby
podporovala i jiné typy souboril, do kterych Ize zaznamenévat trasy, napiiklad GPX
nebo WPT.

o Automatizace spojovani tras — slucovani tras v ramci aplikace je implementovano
pouze manualng, a proto by §lo aplikaci upravit tak aby v siti tras vyhledavala spojeni
dvou bodii automaticky, na zakladé¢ pfedem stanovenych pozadavki (napf. nalezeni
nejkratSiho spojeni)

o Automatické piifazeni zemépisnych soufadnic k fotografiim — soufadnice k snimkim
by bylo vhodné pfifazovat automaticky, nebo alesponi nabidnout uzivateli
ptedpokladanou pozici potizeni snimku. Tyto soufadnice by mohly byt ziskany, bud’ ze
snimkli pofizenych fotoaparatem disponujicim GPS modulem, nebo na zakladé Casu
potizeni snimkli a Casem zaznamendni bodu trasy. Druha moznost vSak vyzaduje prvni
zde uvedené rozsifeni a to podporu jiného formatu, ktery obsahuje zdroven i Casy
potizeni GPS soutadnic.

o Mobilni aplikace — pro ukladani ¢i prohliZeni tras pfimo v terénu by pfisSla vhod
aplikace pro néktery z chytrych mobilnich telefond s integrovanym GPS modulem.
Takova mobilni aplikace by mohla v redlném case ukladat data pfimo do databaze a
zarovenn informovat uzivatele o aktudlni absolvované délce, prevyseni, nebo i
predpovédi pocasi na nejblizsich par hodin.
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Priloha A — ukazka souboru KML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Document>
<name>TuristGuide Babi- Vrch.kml</name>
<StyleMap id="msn">
<Pair>
<key>normal</key>
<styleUrl>#sn</styleUrl>
</Pair>
</StyleMap>
<Style id="sn">
<LineStyle>
<color>ff5858ff</color>
<width>5</width>
</LineStyle>
</Style>
<Placemark>
<name>Babi- Vrch</name>
<styleUrl>#msn</styleUrl>
<LineString>
<tessellate>1</tessellate>
<coordinates>
18.63778,49.61217,0
18.63668,49.61186,0
18.63611,49.61163,0
18.63489,49.6108,0
18.6344,49.61031,0
18.63401,49.60971,0
18.63305,49.60744,0
18.63212,49.60698,0
18.6291,49.60511,0
18.62894,49.60488,0
18.62892,49.60467,0
18.62898,49.60442,0
18.62923,49.60388,0
18.62923,49.60388,0
18.70674,49.54775,0
</coordinates>
</LineString>
</Placemark>
</Document>
</kml>
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