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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni pokrocilého webového portalu pro spravu, po-
rovnavani a statistickou analyzu GPS tras ulozenych v datovém formatu GPX. Portal je
zaméren na inovaci soucasnych feSeni, kterou ukazuje predevSim predstavenim principu
GPS zavodua. Jelikoz se jedna o aplikaci pro bézné uzivatele, diraz byl kladen také na
privétivé uzivatelské rozhrani schopné zobrazit vétsi mnozstvi tras.

Abstract

The goal of this Bachelor thesis was to create an advanced web portal designed to manage,
compare and statistically analyze GPS tracks saved in the GPX file format. It is focused
on bringing new innovations, while utilizing the most current solutions, especially by the
principle of GPS races. As this is an application designed for common users, the emphasis
was also on creating a user-friendly interface allowing for the display of a large multiple of
tracks.
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Kapitola 1

Uvod

Potencial polohovych systému (jako napt. GPS) uz dévno neni uplatiiovan jen k vojen-
skym ucelim. Nyni tyto systémy, i diky integraci do mobilnich telefoni, oteviraji obrovské
moznosti pro vyuziti v béznych situacich kazdodenniho civilniho Zivota. Zvlast zajimavé
je spojeni informaci z polohovych systémi s webovymi technologiemi a principy webu 2.0.
Toto spojeni tvori idealni zaklad pro hardwarové a systémoveé nezavislou aplikaci umoznujici
sdileni dat a interakci uzivateli a bylo proto vyuzito i v tomto projektu.

Dulezitym kritériem pfi vybéru tématu bakalaiské prace nebyla jen moznost ziskat nové
védomosti o konkrétnéjsi problematice, ale i uplatnitelnost vysledné prace v praxi. Proto
bylo jiz od zacatku vyvoje na tento portal nahliZzeno z dlouhodobéjsiho hlediska a bylo
pocitéano s jeho zpfistupnénim pro Sirsi veiejnost. Byl tedy kladen diiraz na moznost jed-
noduchého rozsifeni a tprav, které by umoznily snadné provozovani vysledného webového
portalu i v budoucnosti.

Prvni fazi vyvoje byla dikladna analyza problému, ktera je blize popsana v kapitole 2
a jejimz cilem bylo pochopeni zakladnich principi GPS a zptisobi vymény dat v tomto
systému, prozkoumani existujicich feSeni a nalezeni prilezitosti pro mozna vylepsSeni.

Navrhu feSeni, zejména v oblasti porovnavani tras, se vénuje kapitola 3. Je zde nastinén
postup uplatnovany pii vybéru klicovych bodt, zptisoby porovnavani tras véetné definice
heuristiky pro zarovnavani profilt tras v grafu a v neposledni radé je zde predstaven princip
GPS zavodu.

Implementaci a popisu pouzitych néastroju se zabyva kapitola 4. Na zacatku je vy-
obrazena architektura celého systému, kterd je v nésledujicich podkapitolach rozebirana
podrobnéji. Je zde uveden popis datového modelu, ktery se opird o E-R diagram, a ser-
verové Casti vfetné naznaceni zékladnich principti vyuzitého frameworku CakePHP. Dale
jsou rozebrany hlavni ¢asti uzivatelského rozhrani, zptisob generovani barev pro jednotlivé
trasy a na zavér je uveden diagram ptipadt uziti spolu s jeho vysvétlenim.

Kapitola 5 popisuje parametry vysledného feseni. Konkrétné se zabyva rychlosti ode-
zvy, kterou orientac¢né srovnava s podobnym existujicim portalem, uvadi systémové naroky
a charakterizuje potencialni koncové uzivatele. Uvadi také pomérné pocetny seznam dalSich
moznych rozsifeni, kterd budou v pripadé pozitivnich ohlast na prvni verzi predmétem da-
1stho vyvoje.

Kapitola 6 tuto technickou zpravu uzavird zhodnocenim dosazeného feseni zejména
z pohledu naplnéni stanovenych cilt.



Kapitola 2

Analyza problému

Predpokladem k tspésnému navrhu bylo prostudovani zakladnich principt fungovani sys-
tému GPS (kapitola 2.1), jeho hlavnich pfednosti a moznych tuskali. V kapitole 2.2 jsou
uvedena netradiéni vyuziti systému GPS a motivace pramenici z jejich tispéchu. Kapitola
2.3 pojednava o viméné GPS dat a podrobnéji popisuje datovy format GPX. V kapitole 2.4
jsou rozebrany jiz existujici feseni a nastinéna jejich mozné vylepsSeni. Cile projektu jsou
pak uvedeny v kapitole 2.5.

2.1 GPS (Global Positioning System)

Podle [28] a [8] je GPS vojensky polohovy druzicovy systém provozovany Ministerstvem
obrany Spojenych statt americkych, s jehoz pomoci je mozno ur¢it polohu (pudorysnou
i vyskovou) a ptesny cas kdekoliv na Zemi nebo nad Zemi s pfesnosti prvni desitky metru.
Cést sluzeb tohoto systému s omezenou piesnosti je volné k dispozici i civilnim uZivateltim.

GPS pro svou ¢innost vyuziva soustavu navigacnich druzic obihajicich Zemi podle pfesné
urc¢enych podminek a nepfetrzité vysilajicich datové informace. Uzivatelé pomoci GPS za-
Fizeni prijimaji signaly z jednotlivych druzic, které jsou v danou chvili nad obzorem. Na
zékladé prijatych dat (¢asovych znacek z jednotlivych druzic a znalosti jejich polohy) a pie-
dem definovanych parametra pfijimac¢ vypocita polohu antény, nadmorskou vysku a zobrazi
pfesné datum a ¢as. Komunikace probihéd pouze od druzic k uzivateli, pfijimac je tedy pa-
sivni. Diky tomu, zZe pfijimace nemusi komunikovat s druzicemi, je systém GPS schopen
obslouzit neomezeny pocet uzivateli.

Ptvodné byla do radiového signalu zanasena uméla chyba. Toto opatieni mélo zabranit
zneuziti (napf. moznosti navadét balistické rakety). Protoze ale USA vyvinulo systém, jak
tento signal lokalné rusit, byla umeéld chyba zruSena a presnost méfeni polohy se tak v ide-
alnich podminkach zvysila na prvni desitku metri. Pokud je ale anténa pfijimace Castecéné
zastinéna nebo jsou v blizkosti odrazivé materialy, existuje moznost, ze se prijimaji také
signaly odrazené (tedy opozdéné). U méné kvalitnich pfijimaci pak nékdy dochézi k neza-
doucim vykmitim informaci. Pfi zpracovani dat z GPS je proto potreba brat tyto jevy
v uvahu a pripadné tato data vhodné upravit.

Podobné jako kompas v prvnich stoletich naseho letopoctu i systém GPS znamena re-
voluci v podobé vyrazného zjednoduseni orientace a navigace. Je dnes s tspéchem vyuzivan
k vojenskym tcelim, v zemédélstvi, doprave, zachranném systému a pro mnohé se stal ne-
nahraditelnym také pfi cestovani, kde pfedevsim zmirnil obavy z prozkouméavani neznamych
oblasti.



2.2 Netradi¢ni vyuzZiti systému GPS

Kromé puvodné planovanych nasazeni, které byly zminény v kapitole 2.1, zacal byt GPS
systém pouzivan také k jinym tceltim. Populadrnimi se v posledni dobé staly GPS hry jako
je GeoGolf [7] nebo Geocaching [0], které s vyuzitim moderni technologie umoznily velmi
zajimavé spojeni turistiky a hrani her. Jejich spéch byl motivaci pro dalsi netradi¢ni vyuziti
systému GPS. Vysledkem bylo vytvoreni GPS zavodu, predstavenych v kapitole 3.3.

2.3 GPX — datovy format pro vyménu GPS dat

Pro ulozeni a vyménu GPS dat se v soucasné dobé pouziva mnoho datovych formatt. Jak
je jiz zvykem i z jinych oblasti, mnoho spolec¢nosti zabyvajicich se GPS ma svij vlastni
komercéni format, ktery pouziva vyhradné pro své produkty. Piikladem muiize byt format
ITN od spole¢nosti TomTom nebo format KML od spolecnosti Google. Jako spojovaci most
mezi vSemi komercénimi forméty slouzi nezavisly datovy format GPX, ktery byl pro svou
nezavislost a snadnou pouzitelnost vyuzit i v tomto projektu.

GPX (the GPS Exchange Format) [12] je datovy format pro vyménu GPS dat
predevsim mezi aplikacemi a webovymi sluzbami na internetu. Jelikoz je postaven na ob-
libeném standardu XML, stal se v posledni dobé velmi rozsifenym nezavislym formatem.
GPX umoznuje popis téchto zékladnich prvkii:

e Waypoint — bod na trase, bod zajmu (POI) nebo pojmenovany prvek na mapé

e Track — sklada se z libovolného poctu tsekt (Track segments), coz jsou souvislé
sefazené posloupnosti bodt (Trackpoints) popisujici absolvovanou trasu

e Route — sefazend posloupnost bodu vedouci k cili (pouzivana pro navigaci)

V jednom souboru GPX miize byt uloZeno vice takovych prvki soucasné. Kazdy z nich
mé mnoho volitelnych parametri. U prvku Waypoint jsou to napfiklad: ele (nadmoiska
vyska), time (Cas) a name (nazev). Jediné dva povinné parametry u vSech typt bodi jsou
latitude (zemépisna sitka) a longitude (zemépisna délka), coz jsou nezbytné tdaje pro urcéeni
geografické polohy. Poznatky ze schématu GPX formétu byly pozdéji uplatnény také pii
navrhu datového modelu, ktery je popsan v kapitole 4.1.

2.4 Existujici Feseni

Nezbytnym piredpokladem jakékoli ¢innosti, kterda chce pfinést néco nového a posunout
tak dany obor kupfedu, je poznani podobnych, doposud aplikovanjch, feseni. Soucasti
ptipravnych praci byla tedy i jejich diikladnd analyza a snaha o nalezeni moznych vylepseni.
Hlavnim nedostatkem vétSiny stavajicich reseni webového portalu pro zpracovani dat
z GPS (napt. EveryTrail [5], uTrack [18], CompareTracks [3] nebo MapMyTracks [15]) je
nemoznost souc¢asného zobrazeni vétsiho poctu tras. Chybi také pouzitelnd metoda pro po-
rovnani tras, coz uzivateli znemoznuje ziskat konkrétnéjsi predstavu o jejich podobnosti.
Dale jsou casto zanedbavany statistické tdaje a predevsim zobrazeni profild tras v grafu.
U feseni, kterd zobrazeni dat v grafu umoznuji, pak témér vzdy chybi moznost jejich detail-
néjsiho prozkoumani. Zvlasté u delsich tras s riznorodym profilem by uzivatelé bezpochyby
ocenili moznost priblizeni urcité ¢asti grafu, popripadé zvyraznéni vyznamnych bod.



Dalsi velmi dilezitou oblasti, ktera casto rozhoduje o tspéchu ¢i netspéchu podobné
datové narocnych webovych portali, je rychlost jejich odezvy. BéZny uzivatel d4 prednost
rychlosti pfed bezchybnym zobrazovanim detaili tras. Toto empirické tvrzeni lze demon-
strovat naptiklad na srovnani CompareTracks [3] a MapMyTracks [15]. Odezva prvniho
feSeni je znac¢né pomalejsi a odrazi se tak jisté i na jeho nizsi popularité. Neméné podstat-
nou vlastnosti, ktera se nejen u webovych portali ¢asto a prisné posuzuje, je privétivost
jejich uzivatelského rozhrani. Pfi srovnani dvou vyse zminénych lze opét potvrdit, ze jedno-
duchost, propracovanost a promyslenost ovladacich prvku ziskava u uzivateld kladné body.

2.5 Cile projektu

Hlavni prioritou bylo vylepseni jiz zminénych nedostatkt existujicich feseni a snaha o nové
a netradi¢ni vyuziti GPS systému. Cilem bylo tedy vytvorfeni webového portalu zaméreného
zejména na feSeni v téchto oblastech:

e Porovnavani tras — zpiusoby srovnani tras umoziujici ziskat co nejlepsi predstavu
o jejich podobnosti

e Uzivatelské rozhrani — jednoduché a hlavné rychlé prostfedi s dobfe Citelnymi
statistickymi idaji a moznosti zobrazeni a porovnani vice tras soucasné

e Netradiéni vyuziti GPS

Ambici projektu neni jen naplnéni téchto cili. Je to také snaha o vytvoreni lehce rozsifi-
telné a upravovatelné platformy, na které bude mozné v budoucnosti stavét dalsi funkcio-
nality a realizovat nové napady.



Kapitola 3
Navrh reseni

Tato kapitola je vénovanad popisu problémt a névrhu feSeni ve stézejnich oblastech této
prace. Kapitola 3.1 se vénuje redukci objemu dat vybérem klicovych bodd. V néasledujici
kapitole 3.2 jsou uvedeny navrhované prostiedky pro obecné porovnavani tras a v kapi-
tole 3.3 je pak vysvétlen princip GPS zadvodu (zcela nového zpisobu presného srovnani
sportovnich vykont).

3.1 Vybér klicovych bodu

GPS zarizeni ukladaji aktualni polohu bézné kazdych né€kolik sekund. Trasa tak mtize byt
popséna opravdu objemnym mnozstvim dat. Vzhledem k tomu, Ze jednou z pozadovanych
funkci navrhovaného portalu je soucasné zobrazeni a porovnani vice tras, je nutnosti tyto
body pred dalsim zpracovanim vyrazné redukovat. Podobné predzpracovani by bylo zadouci
i v pfipadé, kdy by rychlost aplikace nebyla prioritou. GPS signal totiz neni zcela presny
a Casto se objevuji nezadouci vykmity. Cilem bylo nalezeni metody pro ziskani co nejmensiho
poctu bodi se zachovanim vsech klicovych vlastnosti.

Nejprve se nabizela metoda, kterd spocivala v nahrazeni nékolika bodt jejich prumérem.
Vstupni GPS signal sice thledné vyhladila a zbavila vSech neziddoucich vykmita, doslo
ale k zaniku vyznacénych bodu (celkové maximum a minimum trasy), coz byla z pohledu
nasledné analyzy trasy velka ztrata.

Jako vhodnéjsi se ukazala metoda vybéru lokalnich extrémt, kdy se bod vybere jen
pokud je vétsi respektive mensi nez N jeho sousedl vlevo a N sousedl vpravo. Je tim
zajisténo, Ze se vyberou opravdu jen maxima a minima prirozenych posloupnosti a eliminuji
se nahlé vykmity. Na obrazku 3.1 je ukazka této metody pro N = 3. Lze vidét, ze doslo
k vybrani jen vyznacnych bodi a k eliminaci nezddoucich vykmitt. Na obrazku 3.2 je pak
znézornén profil trasy s takto redukovanymi body. Vysledkem je zachovani charakteru trasy
pfi vyrazné niz$im poctu popisujicich dat.

Tento problém je potieba fesit hlavné pri zobrazeni profilu trasy do grafu, kde se jako
rozhodovaci kritérium pro vybér klicovych bodt bere aktudlné zvolend velicina na ose Y.
Na obrazcich 3.1 a 3.2 je ukdzka s casem na ose X a nadmotskou vyskou na ose Y.

Redukce bodil jen podle extrémil ale neni dostatecnéd. V pripadé trasy s velmi malym
¢i nulovym pocétem lokalnich extrémi by doslo k zahozeni témétf vsech bodt. Resenim
je sledovani délky tseku (na ose X) od naposledy vybraného bodu. Pokud je tisek mezi
aktudlnim a predchozim bodem vétsi nez Mxprumernd perioda vzorku, dojde k vybrani
aktualniho bodu bez ohledu na jeho vlastnosti.



Y (nadmoiska vyska)

Obréazek 3.1: Vybér klicovych bod — puvodni profil

Y (nadmorska vyska)

Obrazek 3.2: Vybér klicovych bodt — redukovany profil

3.2 Porovnavani tras

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.4, prostfedky pro porovnavani tras byvaji v existujicich
projektech casto opomijeny. Pouzitelné feseni tohoto problému by tak mohlo byt velmi
prinosné a pouzitelné i pro dalsi aplikace.

Profil kazdé trasy, o jejiz bodech jsou dostupné potfebné informace, lze zobrazit do grafu.
Tento profil o trase prozrazuje informace, které jsou jen tézko Citelné z jejiho zobrazeni na
mapé. Na rozdil od absolutniho umisténi trasy na mapé je navic mozné pozici profilu v grafu
prizptisobit. Tato moznost se stala zakladem pro porovnavani tras, kdy cilem je zarovnat
jejich profily tak, aby si odpovidaly nejpodobnéjsi tiseky.

Ukézka zarovnani profilt tras v grafu je na obrazku 3.3 (osa X: vzdélenost od poc¢atku [m],
osa Y: nadmoiska vyska [m.n.m.]). Vyobrazeny jsou zarovnané profily dvou podobnych tras
vedoucich pres horu Diablo v Kalifornii. Lze vidét, Zze ¢ervend trasa vede priblizné stejnou
cestou jako trasa zelend, pricemsz jeji zacatek je o urcity tsek predsunut. Po tomto zarovnani
je mozné trasy mnohem lépe srovnat nez v pfipadé zarovnani obou poc¢atkt na zacatek osy
X. Pro vyreseni tohoto problému bylo nejprve uvazovano o adaptaci algoritmi uplatiiova-
nych pii prikladani DNA sekvenci, ve kterych se snazi identifikovat podobné tseky. Kvuli
slozitosti téchto algoritmt a nejistoté jejich pouzitelnosti pro zarovnavani profili tras bylo
nakonec od této myslenky upusténo a byla definovana vlastni heuristika, ktera je blize
popsana v kapitole 3.2.1.

Dalsimi zpusoby porovnavani tras muze byt srovnani jejich statistickych adaja (napf.
celkové klesani, celkové stoupani, délka atd.) nebo srovnani jejich naro¢nosti. Oboji je po-
psano v kapitole 3.2.2.



Obrazek 3.3: Zarovnané profily tras v grafu

3.2.1 Heuristika pro zarovnavani profilu tras

Tato heuristika byla odvozena ze zkuSenosti a poznatkil ziskanych pri detailnim rozboru
nejruznéjsich vzorku tras. Snazi se byt univerzalni a poskytovat tedy co nejlepsi vysledky
pro celou skalu moznych situaci.

Pri hledani podobnosti se bere v ivahu jen zemépisna sifka a zemépisnd délka, coz
jsou jediné povinné udaje formatu GPX (viz kapitola 2.3). Vyuziti nadmoiské vysky by
vysledky snad nepatrné zlepsilo, nebylo by ale univerzalni. Zemépisna sitka a vyska se
navic pro uréeni zarovnani ukazaly jako dostatecné.

Heuristika pro zarovnavani tras se sklada z téchto kroku:

1. Uréeni podminky relativni podobnosti — Vzhledem k tomu, Ze trasy mohou
byt dosti odlisné, je nejprve potieba ovétit podminku podobnosti (viz definice 3.2.1),
kterd udava, zda ma vyznam pokouset se o jejich zarovnani.

Definice 3.2.1. Dvé trasy jsou prohlaseny za relativné podobné a nasledné se hleda
jejich nejlepsi zarovnani, pokud je vzdalenost mezi obdelniky, které ohranic¢uji jednot-
livé trasy, mensi nez délka nejkratsi strany téchto dvou obdelniki.

2. Rozdéleni kazdé trasy na tseky po X metrech — V aktualnim feSeni je délka
segmentu X rovna 1000 metri. Tato pevné nastavend délka neni vhodné pro kratsi
trasy. LepsSim feSenim, které je objektem dalsiho vylepseni, by bylo uréeni této délky
jako stanoveného zlomku nejkratsi porovnavané trasy.

3. Pro kaZzdou dvojici tras se uréi jejich nejlepsi relativni posun takto:

(a) Nejprve se zarovna pocatek jedné trasy s koncem druhé trasy.

(b) Prvni trasa se v kazdém kroku posune o jeden usek smérem k pocatku druhé
trasy. Pfi kazdém posunu se vypocita vahovana primérna vzdalenost mezi hra-
nicemi zarovnanych tsekt, pricemz se hleda jeji minimum udavajici nejlepsi re-
lativni posun. Primeérné vzdélenost se déli poctem zarovnanych tsekt, aby se
zvyhodnil posun, pfi kterém jsou zarovnany vétsi ¢asti tras. V pripadé dvou
kruhovych tras vedoucich zhruba stejnou cestou, které by koncily pfiblizné ve
stejném misté a pocatek prvni trasy by mél témér nulovou vzdalenost od konce
druhé, by se bez tohoto vahovani jako nejlepsi vyhodnotilo zarovnani pocatku
prvni trasy s koncem druhé. Po vahovani primeérné vzdalenosti se v tomto pri-
padé s nejvétsi pravdépodobnosti vyhodnoti jako nejlepsi posun, pfi kterém jsou
zarovnany celé tyto kruhové trasy, coz je jisté zadouci. Trasy se spojenymi hrani-
cemi korespondujicich tseki (pfi nejmensi vahované prumérné vzdalenosti) jsou
znazornény na obrazku 3.4.



Obrazek 3.4: Relativni posun tras s nejmensi vahovanou primeérnou vzdalenosti

. Urdéi se absolutni posuny tras vucdi poéatku osy X

Popis principu feSeni tohoto problému se opird o orientovany graf na obrazku 3.5.
Uzly grafu predstavuji trasy, hrany pak urcuji podobnost mezi spojenymi uzly, ktera
je dana dvéma hodnotami. Prvni (modra) hodnota udéava relativni posun uréeny poc-
tem usektl, o které je pfedsunuta trasa, z které hrana vychézi, vici trase, do které
hrana sméfuje (1 tisek v tomto ptikladé je roven 100 metrt1). Druha hodnota se rovna
vahované priimérné vzdalenosti mezi témito trasami. Zelend hodnota u kazdého uzlu
predstavuje vypocitané absolutni posunuti. Cervené ¢islo pred touto hodnotou udava
poradi, ve kterém bylo posunuti vypocitano.

Postup urcéeni absolutniho posunu pro dany piiklad:

(a)

Jako prvni trasa, jejiz pocatek se v grafu zarovna s pocatkem osy X, se vybere
ta, do které nevstupuje zaddna hrana (neni pfed ni pfedsunutéd zadna jina trasa).
V pripadé, ze takovych tras existuje vice, vybere se trasa, kterd mé nejvétsi
predsunuti pfed podobnymi trasami (trasy, které s ni maji uréen relativni posun).
Naopak, kdyz zadna takova trasa neexistuje, vybere se ta, kterd ma nejmensi
posunuti vici své nejvice predsunuté podobné trase. Takto vybrana prvni trasa
mé absolutni posunuti nulové (trasa A).

V dalsim kroku se absolutni posun vypocita pro trasu, kterd je nejpodobnéjsi
naposledy zpracované. V ukéazkovém piikladé se jedné o trasu B, kterd ma nej-
mens§i vdhovanou prumeérnou vzdalenost od trasy A. Absolutni posun trasy B
se nyni vypocitd vaci jeji nejpodobnéjsi trase, coz je opét trasa A, kterd je
predsunuté o 20 tsekii. Absolutni posun B tedy bude 2000 metra (20 tsekt po
100 metrech). Nejpodobnéjsi (doposud nezpracovand) trase B je pak trasa E. Zde
ale nastava problém, protoze absolutni posun této trasy nelze v tomto okamziku
vypocitat. Jeji nejpodobnéjsi (trasa C) totiz zatim nemd vypoéitan sviyj absolutni
posun. Trasa E se tedy v tomto kroku vynecha (ulozi se na zasobnik pro pozdéjsi
zpracovani) a prejde se na trasu C, ktera je trase E nejpodobnéjsi. U této trasy
nastava stejny problém a prejde se tedy na trasu D, jejiz nejpodobnéjsi trasa (A)
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jiz absolutni posun uréen méa a je tedy mozné vypocitat absolutni posun i pro
trasu D. Néasledné se vypocitaji absolutni posuny tras odloZenych na zasobniku.
Pokud by ale trasa D nebyla podobna trase A (nemély by mezi sebou uréen
relativni posun), dostal by se algoritmus do slepé uli¢ky, protoZze nejpodobné&jsi
trasa viaéi D by byla opét trasa C. V takovém pfipadé (kdy je jiz na zasobniku
trasa, vici které se mé pocitat absolutni posun) se absolutni posun zpracovavané
trasy polozi roven nule.

(c) V nékterych specidlnich pfipadech se miize stat, ze absolutni posun nékteré z tras
bude zaporny. Takovy stav by nastal naptiklad kdyby trasa C byla pfedsunuta
pred trasou D. Jeji absolutni posun by byl -100 metri. Po urceni vSech abso-
lutnich posunii je tedy potfeba tyto hodnoty zkontrolovat, trasy se zapornym
posunutim zarovnat na pocatek osy X a pripadné upravit i posunuti vSech po-
dobnych tras, aby ztstala zachovana vSechna vypocitana zarovnani.

1) Om 2) 2000m
[20, 50 m] B
[40, 250 m] \
5) 600m (30, 250 m]
[0, 100 m] [10, 300 m]
w m]
[30, 500 m]
3) Om f 4) 100m
C

[1, 150 m]

Obrazek 3.5: Orientovany graf pro urceni absolutnich posunti tras

5. Prevedeni absolutnich posuna do aktualné zvolené veli¢iny na ose X

Jak jiz bylo zminéno, pfi zarovnavani tras se bere v tivahu jen poloha jednotlivych
bodt (zamépisna sitka a délka). Vypocitané absolutni posuny jsou tedy udany v met-
rech a v pripadé, ze v grafu na ose X je zvolend jina veli¢ina nez vzdalenost od pocatku
trasy, musi se tyto posuny prevést. O kazdém bodu jsou uchovavany vsechny dostupné
informace. Na trase, vuci které zarovnavame, tedy staci nalézt bod ve vzdalenosti od
pocatku, ktera je ddna absolutnim posunutim, a zjistit hodnotu veli¢iny zvolené na
ose X. Tato hodnota pak urci nové posunuti.

Na tomto prikladé byl demonstrovan navrzeny postup pro zarovnavani tras. Byly také
nastinény rtzné specialni pripady a jejich feseni.
3.2.2 Statistické idaje o trasach a naroc¢nost trasy
V pripadé dostupnosti potfebnych informaci o jednotlivych bodech tvoficich trasu, je mozné

vypocitat tyto statistické udaje:
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e délka

e maximalni, minimalni a primérnd nadmoiska vyska
e maximéalni, minimalni a pramérné rychlost

e celkové stoupani a celkové klesani

e rychlost

Na zakladé téchto tdaji a zvoleného typu pohybu (pésky, kolo, auto, letadlo atd.) by
bylo zajimavé urc¢it naroc¢nost trasy, ktera by byla dana napiiklad hodnotou na stupnici od 1
do 10. Tato informace by mohla poslouzit jako dalsi parametr porovnavani tras a mohla by
byt uzitecna predevsim v pripadé, kdy ostatni uzivatelé hledaji inspiraci pro vylet a chtéji
najit trasu odpovidajici jejich zdatnosti a zvolenému typu pohybu. Vypocet naroc¢nosti
trasy je jednim z planovanych rozsifeni.

3.3 GPS zavody

VysSe zminéné zplisoby porovnavani tras mtzou byt velmi uzitecné pro pfiblizné srovnéni.
Jelikoz se ale jednd o webovy portal uréeny predevsim pro turisty a aktivni sportovce, kteri,
jak znamo, radi méri a srovnavaji své vykony, je v kapitole 3.3.1 predstaven princip GPS
zévodd, ktery jim toto umoziiuje i pomoci polohového systému GPS. Jedné se o prostfedek
pro opravdu pfesné a detailni porovnani, ktery byl inspirovan realnymi zavody. V kapitole
3.3.2 je popsano, jak se GPS zavodu muze uzivatel zicastnit. Poukdzani na slaba mista
a jejich mozna vylepseni lze nalézt v kapitole 3.3.4 a shrnuti pfinosi pak v kapitole 3.3.5.

3.3.1 Princip GPS zavodu

Jednd se o speciélni typ porovnavani tras (neboli fyzickych vykont), kdy jsou stanovena
omezeni v podobé urceni startovni, cilové a libovolného poc¢tu kontrolnich oblasti kruhového
tvaru. Kazdé z téchto oblasti lze nastavit libovolny primér. Je tak mozné stanovit dilezitost
prichodu konkrétni oblasti a pfizpusobit zavod redlnym podminkdm. Na obrazku 3.6 je
navrh podoby GPS zavodu s povinnou startovni a cilovou oblasti a dvéma kontrolnimi
oblastmi. Mensi polomér druhé kontrolni oblasti signalizuje vétsi dilezitost jejiho prichodu.

3.3.2 Jak se GPS zavodu zucastnit?

Pro ucast v GPS zavodu je potfeba mit libovolny GPS prijimaé¢ schopny navigovat a sou-
¢asné zaznamendvat absolvovanou trasu. Neméné dtlezitym predpokladem je vSak chut
soutézit a vyzkousSet tento novy zptsob zavodéni.

Postup pro ztacastnéni se GPS zavodu:

1. Z webového portalu si uzivatel stdhne GPX soubor s naviga¢nimi tdaji, ktery si
nahraje do svého GPS zafizeni.

2. Necha se navigovat ze startovni do cilové oblasti (pfes vSechny kontrolni) pri¢emz
zaznamenava svou trasu.
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Obrazek 3.6: Navrh podoby GPS zavodu

3. Tuto novou trasu (konkrétné usek trasy) nahraje opét ve formé GPX souboru na
webovy portal, ¢imz se daného zavodu zucastni. Dulezitou podminkou pro prijeti
trasy je, aby u kazdého bodu byla vedle zemépisné sirky a délky uchovana informace
minimalné také o Case.

3.3.3 Urceni poradi trasy v zavodé

Urceni poradi trasy se sklada z téchto kroki:

1. Jako pocatecni bod trasy se urci posledni bod ve startovni oblasti, jehoz nasledujici
bod je jiz mimo tuto oblast. Dojde tak k ofiznuti tseku, kdy zavodnik zapinal své
GPS zarizeni a pripravoval se ke startu.

2. Kontrolni oblasti se vybiraji postupné podle zvoleného poradi a ke kazdé z nich se
hledaji body, které se v nich nachazeji.

3. Jako posledni bod trasy se ur¢i prvni bod vyskytujici se v cilové oblasti. Opét tak
dojde k ofiznuti tiseku, kdy pred vypnutim GPS zafizeni mohlo dojit k relaxovani
sportovce, oslavovani nebo rozdavani autogramt. Mtze se ale stat, ze trasa protne
cilovou oblast nékolikrat. Ovéri se proto, zda pred aktualné zvolenym koncovym bo-
dem doslo k protnuti vSech kontrolnich oblasti. Pokud nedoslo a pokud jsou dostupné
i dalsi body, tak se zjisti, zda nasledujici tsek nebude stanovenym oblastem vyhovovat
vice. V pozitivnim pripadé se vybér koncového bodu upravi.

4. Pokud trasa protnula vSechny kontrolni oblasti, je na zékladé jejiho ¢asu urceno
poradi. V opacném pripadé je ze zavodu diskvalifikovana.
3.3.4 Nedostatky a mozna vylepseni

V aktudlnim navrhu je mozné se GPS zévodu zac¢astnit jen vloZenim segmentu trasy (prvky
trasy jsou popsany v kapitole 2.3), ktery tvofi souvislou posloupnost bodu. Pfi vypadku
GPS signalu se aktualni segment ukonci a po opé€tovném navazani spojeni se body za¢nou

13



zaznamenavat do nového segmentu. Vypadek tak zmaii veskeré Sance na tispéch v zavodeé.
Resenim by byla moZnost spojeni nékolika segmentii, které by bylo mozné ptihlasit do
zavodu jako celek. Tato moznost by byla v podobnych situacich jisté vitanym vychodiskem
a je soucasti planu pro dalsi vylepseni.

Dalsi slabinou soucasné podoby systému je pfenos tdaji o absolvované trase v lehce
upravitelném souboru GPX, coz snizuje jejich duvéryhodnost. Zavody v aktualnim prove-
deni tedy spoléhaji na dobré mravy tcastnikti. Resenim by mohlo byt napiiklad vytvofeni
aplikace pro mobilni telefony vybavené GPS, ktera by tidaje o aktuélni pozici ukladala
v redlném cCase primo na server. Predpokladem by bylo dostupné pifipojeni k internetu.
Moznost zfalsovani tidaju by tak byla znacné omezena.
nutné vyresit zptsob ovéfeni, zda zavodnici dodrzuji typ pohybu stanoveny pro dany za-
vod. Zda naptiklad néktery z ticastnikl cyklistického zédvodu nejel na motorce a podobné.
Resenim by mohlo byt zavedeni soutéZnich skupin. Potadatel zdvodu (uzivatel, ktery
zavod vytvoril) by pro kazdou skupinu uréil rozhodé¢iho, ktery by dohlizel na regulérnost
pribéhu zavodu. Vysledky jednotlivych tcastnikti by pak byly platné az po potvrzeni timto
rozhod¢im primo na webovém portalu. Efektivita tohoto feseni ale znac¢né zavisi na pora-
dateli a poctivosti zvolenych rozhod¢ich. Rezie by u GPS zévodu s takovym opatfenim byla
znacné vyssi, v néktérych situacich by ale predstavovala stale vyhodnéjsi alternativu ke kla-
sickym zavodtm. Ptikladem by mohlo byt vytvoreni pravidelnych zavodi pro tym tenistil,
ktefi maji casto tréninky po mensich skupinkich. Soucasti tréninku byvaji i aktivity jako
je béh nebo jizda na kole, které by mohly byt pojaty formou GPS zavodi. Roli rozhodé¢iho
by zastaval trenér, ktery je vétSinou pro vSechny tréninkové skupiny stejny. Byla by tak
zajisténa nestrannost a divéryhodnost vysledkti. Tyto srovnévaci zavody by mohly byt
poradany v pravidelnych intervalech a vyvoj vykonu vSech tcastnikd by pak bylo mozné
vzajemné srovnat na webovém portalu.

Vedle zobrazovani profild tras v grafu jako u obecného porovnéavani tras, které bylo
popsano v kapitole 3.2, by zde bylo zajimavé rozsireni v podobé moznosti rekonstrukce
prubéhu zavodu. V realném case by se aktualizovalo pribézné potradi a polohy zavod-
nikti v grafu i na jednotlivych trasdch na mapé. Touto zabavnou formou srovnatelnou se
sledovanim realnych zavodt by bylo mozné napiiklad zjistit, jak si ktery zavodnik pocinal
v prubéhu zavodu. Ktery , prepalil“ start nebo kdo mél rychlejsi zavér. Mohly by se tak
odhalit dalsi zajimavé skutecnosti o jednotlivych trasach.

3.3.5 Prfinos GPS zavodu

GPS zavody se snaZi pfijit s novym vyuzitim GPS systému. Nabizi zptsob pro detailni
srovnani sportovnich vykont, ktery byl inspirovan redlnymi zévody. Na rozdil od kla-
sickych zévodu ale GPS zavody nevyzaduji Zadnou sloZitou organizaci nebo pevné
stanoveny ¢as konani. U¢astnici si mohou vybrat dobu, kterd jim nejvice vyhovuje, coz
miize byt prinosné predevsim pro casové vytizené jedince. PFi jejim vybéru mohou vzit
rovnéz v uvahu pripadné zranéni nebo aktualni formu. Kazdy ma tak moznost prizpuso-
bit zadvod svym vlastnim podminkdm. GPS zavody také nejsou zavislé na pocasi a jinych
pFirodnich vlivech. Celé tato volnost nabizi zcela novy pohled na zpusob srovnavani
sportovnich vykonu. Pro mnohé, zvlasté individudlni sportovce, by mohl piedstavovat
zajimavou alternativu ke klasickym zévodum. Pro jedince, ktefi k dosaZeni nejlepsich vy-
sledkti potfebuji byt vyburcovani davem, mozna tento zptisob neni idealni. Mizou ho ale
vyuzit minimélné pro srovnani svych vlastnich tréninkovych vysledkda.
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Nezavislost na umisténi a zpusobu prepravy, kterd je dana uz z podstaty polohovych
systémil, umoznuje vytvorit opravdu libovolny zavod. Je mozné vytvorit naptiklad cyklis-
ticky GPS zévod vedouci stejnymi misty jako Tour de France a poskytnout tak icastniktim
jeho jinou formu. Bézecky GPS zavod miiZze byt usporadan pfimo na atletickém okruhu.
Zobrazeni trasy na mapé v tomto pripadé asi nebude prili§ zajimavé. Profil trasy v grafu
ale mtize ukazat mnoho zajimavych informaci (zvlasté v grafu s ¢asem na ose X a rychlosti
nebo vzdalenosti od poc¢atku na ose Y). Dalsi zajimavé uplatnéni tohoto principu muze byt
pri vytvoreni automobilového, bézkatrského nebo napiiklad lyzafského GPS zavodu.

Moznosti jsou oteviené i z pohledu pristupu do zadvodu. Da se vytvorit vefejny zavod
v pravém slova smyslu, kterého se muzZe zucastnit libovolny uzivatel a zavodit tak s ostat-
nimi. Dal$i moznosti je soukromy zavod, ktery slouzi pfedevsim pro srovnavani vykont
konkrétniho uzivatele. V kazdém ptipadé lze timto zpiisobem dosdhnout opravdu presného
srovnani, coz midzou ocenit nejen aktivni sportovci pti detailnim porovnavéani svych vykont.

Jedn4 se ale zatim jen o platformu, ktera chce nabidnout novy zptisob porovnavani tras
a nastinit jeho princip. Implementace dalsich rozsifeni a vylepseni bude zaviset na ohlasech
a zajmu uzivateld.
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Kapitola 4

Implementace

Internet uz neni tvofen jen statickymi webovymi strankami. Pfedevsim diky rozmachu vyso-
korychlostniho pripojeni k internetu a stale se rozsifujicim moznostem webovych prohlizeci,
je nyni mozné vytvaret robusni webové aplikace, které postupné zacinaji nahrazovat nékteré
klasické desktopové. Ne vzdy je vSak tato ndhrada vyhodné a pokus o ni Gspésny. Stejné
jak televize uplné nenahradila noviny a e-mail nenahradil telefon, tak i desktopové aplikace
pravdépodobné nebudou tplné nahrazeny webovymi. Jsou ale piipady, kdy je pouziti webo-
vého prostfedi nepochybné vyhodnéjsi. Bez jakékoliv instalace nebo stahovani umoziiuje
okamzité pouzivani a tvori tak idedlni zaklad pro hardwarové a systémové nezévislou apli-
kaci umoznujici sdileni dat a interakci uzivateld. Vsechny prostfedky potiebné pro zobrazo-
véani a porovnavani tras jsou navic v tomto prostiedi dostupné. Pouziti webového prostiedi
se pro vytvoreni této aplikace proto zdalo znacné vyhodnéjsi.

Pii vybéru néstroji pro implementaci (programovacich jazyki a jejich knihoven) hraly
dilezitou roli jejich licencni podminky. V prvni fadé byly preferovany nastroje s moznosti
bezplatného pouziti a napiiklad pro Gcely vykresleni grafi byla proto upfednostnéna bez-
platna knihovna Dygraph ptfed placenou knihovnou Highcharts (vice informaci o téchto
knihovnach v kapitole 4.4.3). Nakonec se podafilo vybrat jen bezplatné nastroje, které ale
mnohdy nijak vyrazné nezaostavaji za svymi placenymi konkurenty.

Pouzité nastroje véetné jejich licenci:

e CakePHP (PHP framework) — MIT licence

e MySQL (databézovy systém) — GNU General Public License

e Prototype (Javascript framework) — MIT licence

e Scriptaculous (Javascript knihovna pro vizualni efekty) — MIT licence

e Google Maps API (rozhrani pro praci s mapovymi podklady) — bezplatné pro
webové stranky, které jsou bezplatné pro uzivatele

e Dygraph (Javascript knihovna pro vykresleni grafii) — MIT licence
e Really Simple History (Javascript knihovna pro spravu historie) — BSD licence

e AjaxUpload (Javascript knihovna pro nahravani soubori pomoci technologie AJAX)
— MIT licence

e ModalBox (Javascript knihovna pro zobrazeni dialogového okna) — MIT licence
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Jednim z hlavnich cilt uvedenych v kapitole 2.5 bylo vytvoreni jednoduchého a hlavné
rychlého uzivatelského rozhrani. Vzhledem k tomu, Ze jeho podstatnou ¢ast tvoii mapa
a generovany graf, padlo rozhodnuti pro vyrazné vyuziti technologie AJAX, kterd umoznuje
aktualizaci jen pozadovanych ¢asti stranky. Tato technologie tvori zaroven i jediné rozhrani
pro nacitani dat z databaze a mapovych podkladi ze serverii spolecnosti Google.

Uzivatelske rozhrani

Javascript knihovny

Prototype
Scriptaculous

- Dygraph
Javascript « ModalBox
AjaxUpload
ReallySimpleHistory

CakePHP API

Google Maps

MySQL

Obrézek 4.1: Architektura aplikace

Architektura celé aplikace je zobrazena na obrézku 4.1. Databéze véetné datového mo-
delu je popsana v kapitole 4.1, serverova ¢ast spolu s nastinénim zakladnich principt pouzi-
tého frameworku CakePHP v kapitole 4.2, klientska ¢ast s detailnim popisem hlavnich ¢asti
uzivatelského rozhrani a vyuzitych knihoven jazyka Javascript v kapitole 4.4 a diagram
pfipadu uziti je uveden v kapitole 4.6.

4.1 Databaze

Datovy model, ktery popisuje data v databézi nezévisle na jejich ulozeni, je znézornén
pomoci ER-~diagramu na obrazku 4.2.

Cast datového modelu pro uchovani tdaji o vyletech je inspirovana strukturou datového
formatu GPX (viz kapitola 2.3). Kazdy vylet ( Trip) reprezentuje jeden nahrany GPX soubor
a zastfesuje vSechny prvky, které jsou v tomto souboru obsazeny. Zahrnuje libovolny pocet
vyznacnych bodu na trase (Waypoints) a tras (Tracks). Trasy déle obsahuji tuseky (Track
segments), které jsou tvoreny jednotlivymi body trasy (Trackpoints). Vylet je spravovan
jednim registrovanym uzivatelem, o kterém se kromé ocekavanych informaci uchovavaji
nepovinné také adresa a telefon. MuZou nastat situace, kdy jsou tyto informace potiebné
(naptiklad pfi vyplaceni pfipadné vyhry v GPS zavodeé).

17



GPS zavodu se registrovany uZivatel mize zac¢astnit prostfednictvim tseku trasy (Track
segment), ktery predstavuje souvislou posloupnost boda bez preruseni. Kazdy zavod je
poradan jednim registrovanym uzivatelem a je vymezen miniméalné dvéma kontrolnimi ob-
lastmi (startovni a cilova oblast), pfi¢emz horni limit stanoven neni. Za zminku stoji také
atribut Stav u entity Vylet, ktery signalizuje, zda byl proces pridavani fadné€ dokoncen.
Vytvoteni vyletu se skldda z nékolika krokii a ihned v prvnim (nejzdlouhavéjsim) kroku
se nahrava a uklada GPX soubor. Pokud tento krok probéhne uspésné a uzivatel pak cely
proces z néjakého divodu nedokonéi, dostane tuto moznost pfi pfistim prihlaseni.

j;s:;} Logh spravuje Mytet (Trip) obsahuje  |-Dod na trase (Wavpoint)
Fijmeni lePH=> ID_wylatu <PK=> ID_bodu
Ulice 1 0.5 |Mazev 1 0. [Eemeépisna_sitka
Cislo_popisné Popis Zemépisna_délka
Obec Staw Madmofska vika
PSC Daturm_wytvofani Ea}s
Telefon Azev
E-mall
Haslo ohsahue o
Datum_registrace -
Datum_posledniho_pfihlaseni
. Trasa (Track)
] <<PK>> |D_trasy
Mazev
Diaturm_vyteofeni
pofddd
1
0t obsahuje
- 0
- Zavod ucastni se : obsatye |- Bod trasy (Trackpoint)
: Usek trasy (Track sedgment) ==F>> 1D bodo
;‘TFK:'"D—Z'“““’“ 0* 0+ [F<PRe=>1D tssku 1 0.* |[Zemépisna Sifka
Paz\iev Zemépisna_délka
KES Madmofska vyika
’ Cas
VmezLjs -

: Kontrolni_oblast

==Pk== |0_oblasti
Mazey

Popis

Polomér
Femépisna_sitka
Famépisna délka

Obrazek 4.2: E-R diagram

Pro implementaci databaze byl vyuzit rela¢ni databazovy systém MySQL, ktery posky-
tuje snadno pouzitelné nastroje (napi. phpMyAdmin) pro vytvofeni a néaslednou spravu
vyse uvedeného datového modelu. Komunikace s touto databazi probihé, jak uz nazev na-
povida, pomoci dotazovaciho jazyka SQL. Diky implementaci serverové ¢asti pomoci PHP
frameworku CakePHP, ktery veskerou komunikaci s databazi zapouzdiuje, nebylo nutné
s jazykem SQL pfimo pracovat.

4.2 Serverova ¢ast

’

Cést aplikace bézici na serveru je zalozena na jazyku PHP, konkrétné na jeho frameworku
CakePHP (podrobnéji popsan v kapitole 4.3), ktery umoziuje efektivné implementovat béz-
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nou funkcionalitu bez ,,znovu objevovani kola“. Stara se pfedevsim o spravu dat v databazi
a generovani HTML stranek, které jsou pak nacitany klientskou ¢asti pomoci technologie
AJAX.

Vyznamnou tlohou serverové ¢asti je nacitani a zpracovavani GPX soubort. Vzhledem
k tomu, Ze nacitané soubory mohou byt v nékterych pfipadech pomérné velké (i nékolik
MB), bylo potfeba v nacitaci funkci zvysit ¢asovy a pamétovy limit.

4.3 CakePHP

CakePHP [!] je open source webovy aplika¢ni framework pro vyvoj webovych aplikaci
zalozenych na PHP 4/5. Vznikl v roce 2005 v reakci na tspéch Ruby on Rails, neni vSak
jeho pouhym portem, i kdyz implementuje mnoho jeho uzitecnych vlastnosti. Cely systém
je postaveny na architektuie MVC (Model/View/Controller):

e Model — doménové specifickd reprezentace informaci s nimiz aplikace pracuje

e View (pohled) — pfevadi data reprezentovand modelem do podoby vhodné k inter-
aktivni prezentaci uzivateli

e Controller (kontrolér) — reaguje na udalosti (typicky pochazejici od uzivatele) a za-
jistuje zmény v modelu nebo v pohledu

Tato architektura se pfi vyvoji projektu ukézala jako velmi prehledné. Takto jasné dana
struktura aplikace navic umoznuje automatické generovani uzivatelsky pratelskych URL
adres ve tvaru: www.domena.cz/controller/action/params, kde action je metoda definovana
ve zvoleném kontroléru a params jsou parametry této metody.

Dalsi vyznamnou vlastnosti frameworku CakePHP je integrace CRUD, coZ jsou 4 za-
kladni funkce pro manipulaci dat v databézi:

e Create — vytvoreni tabulky, pfidani zaznamu do tabulky
e Read - cteni dat
e Update — aktualizace struktury tabulky nebo konkrétnich hodnot v zdznamu

e Delete — odstranéni tabulky nebo smazani zdznamu

Tyto funkce jsou pristupné v ramci kazdého modelu, ktery typicky zapouzdfuje praci
s konkrétni tabulkou v databazi. Neni tedy nutnost psat databazové dotazy v ¢istém jazyce
SQL. Model navic umoznuje definovat pravidla pro jednotlivé sloupce tabulky. Lze tak na-
priklad nastavit, zda je tdaj povinny nebo urcit jeho minimélni délku ¢i povolené hodnoty.
Ke kazdému pravidlu je mozné ptriradit také chybovou zpravu, kterd se zobrazi pfi nedo-
drzeni tohoto pravidla. CakePHP pak tato omezeni automaticky kontroluje pfi manipulaci
s daty v databazi. Velké zjednoduSeni to pfinasi pii vytvareni formulait, které neni po-
tfeba nijak explicitné validovat. Pokud néktery tdaj nespliuje zadana omezeni, CakePHP
automaticky zobrazi chybovou zpravu do predem specifikovaného umisténi.

Pro kazdy model je typicky definovan jeden kontrolér (controller). V nékterych si-
tuacich vSak muze byt vyhodnéjsi vytvorit jeden kontrolér pro vice souvisejicich model.
Kontrolér obsahuje metody, které casto reprezentuji konkrétni stranky. Existuje k nim tedy
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korespondujici pohled (view), ve kterém se jejich vystupy zobrazi. Dostupné jsou také pred-
definované kontroléry pro odesilani elektronické posty, zajisténi bezpecnosti, Fizeni pristupt
uzivatell, spravu relaci (sessions) nebo napiiklad t¥ida pro praci s XML soubory, ktera byla
uspésné vyuzita pro zpracovani a generovani datového formatu GPX, ktery je na XML za-
lozen.

Pohledy (views) umoziiuji efektivni vytvoreni Sablon (nejen HTML). Opravdu velké
zjednodusSeni predstavuji prostfedky pro automatické vytvareni formulait, odkaza na jiné
C¢asti aplikace nebo zékladnich kontrolnich prvki zalozenych na jazyce Javascript (naptiklad
slider pro zadani hodnoty z urceného intervalu).

CakePHP definuje mnoho pravidel, které je nutno dodrzovat. Jsou to ale pravidla, ktera
se ukézala jako promyslend a postupem casu presvédcila o své uzitecnosti. Napfiklad sta-
novené jmenné konvence pro nazvy jednotlivych tfid napomohly jistéjsimu programovani
bez delsiho pochybovani o piesné podobé nazvi. Eliminovaly tak zbytecné chyby spojené
s preklepy, coz umoznilo plnou koncentraci na samotny algoritmus.

Velkou vyhodou, kterou uzivatel CakePHP velmi oceni obzvlast v bezradnych situacich,
kdy se mu nedafi zprovoznit néjakou funkcionalitu, je velmi pocetnd, aktivni a pratelska
komunita, na jejiz forech se da pfipadny problém velmi rychle vyfesit. Vice informaci,
navodi a ukdzkovych FeSeni lze nalézt na oficidlnich strankach tohoto frameworku [1] nebo
ve velmi nazorné knize [21].

Pouziti tohoto frameworku umoznilo maximalni koncentraci na feSeny problém a elimi-
novalo problémy spojené s implementovanim zakladnich funkcionalit.

4.4 Klientska cast

Neméneé dtilezitou casti aplikace je ¢ast klientska, ktera vétsinou podléha hodnoceni uziva-
telt jako prvni. Jednoduchost, intuitivnost a zejména rychla odezva uzivatelského rozhrani
byly po dobu celého vyvoje vyraznou prioritou. Pokud mé aplikace umoznovat zobrazeni
a porovnavani vétsiho mnozstvi tras soucasné, musi to zvladat v uzivatelem tolerované,
tedy pokud mozno co nejkratsi dobé. Vedle vhodné redukce objemu zpracovavanych dat je
dalsim vyznamnym faktorem rychlost technologii pouzivanych pii jejich zobrazeni.

Vyuziti technologie AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) [23] rychlost uziva-
telského rozhrani znatelné zvysila. AJAX umoziuje asynchronné naéist jen relevantni ¢asti
a odpada tedy nutnost opétovného nacteni celé stranky. Na této technologii jsou zalozeny
vSechny akce, kdy je potfeba ziskat data z databaze (napfiklad nacitani bodu tras). Je
ale pouzita taktéz pfi nahravani GPX souboru na server pfi vytvareni nového vyletu a pfi
nacitani mapovych podkladi, které jsou blize popsany v kapitole 4.4.2. Absolutné tak od-
padla nutnost opétovného nacitani celé stranky, ktera je stazena jen jednou pfi jejim prvnim
zobrazeni.

S tak rozsahlym pouzitim technologie AJAX se ale objevil jeden nepfijemny problém,
a to neschopnost udrzovani kontextu. Bez dalsiho opatteni by uzivatel nemél moznost ucho-
vat si aktudlni stav stranky nebo naptiklad zverejnit odkaz na aktudlné zobrazeny GPS
zédvod na svém blogu. Tento problém byl vyfeSen pouzitim Javascriptové knihovny RSH
(Really Simple History) [22], ktera nabizi prostiedky pro spravu a zaznamenévéni historie
v internetovém prohlize¢i. RSH serializuje data aplikace v interni Javascriptové vyrovnavaci
paméti, ¢imz umoznuje naptiklad pouziti tlacitka Zpet nebo Vpred v prohlizeci. Nejdtlezi-
téjsi vlastnosti RSH je vSak dynamicka aktualizace URL, kdy s vyuzitim techniky deep
linking (pfidani blize specifikujici adresy za znak #, kterd je pivodné urcena k odkazu na
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konkrétni prvek na strance) lze vytvorit unikdtni adresu pro kazdy stav stranky, ktera je
navic automaticky pridana do historie. Zde je ukazka této URL adresy:

www.domena.cz/#controller/action/params

Za znakem # muze byt libovolna blize specifikujici adresa, kterou lze dynamicky ménit.
Jelikoz byla snaha zachovat uzivatelsky ptratelské URL adresy generované frameworkem
CakePHP (kapitola 4.3), byl jejich format zachovan a ¢ast urcujici kontrolér, akci a para-
metry byla pripojena za znak #. Pfi zadani takové adresy dojde pomoci technologie AJAX
k asynchronnimu naéteni stranky z ekvivalentni adresy bez znaku # (v tomto piipadé:
www.domena.cz/controller/action/params) a jejimu zobrazeni v dané ¢asti uzivatelského
rozhrani. To vSe rychle, bez opétovného nacitani celé stranky a s uchovanim historie.

Pro realizaci lokalnich akci uzivatelského rozhrani (napf. skryti a znovuzobrazeni tras)
a také pro implementaci technologie AJAX byl vyuzit Javascriptovy framewok Prototype
[26] [24], ktery tuto praci zna¢né usnadiuje.

Uzivatelské rozhrani je zobrazeno na obrazku 4.3 a skldda se ze tii hlavnich ¢asti:

e Ovladaci panel — obsahuje kontrolni prvky a zakladni informace o aktualnim zob-
razeni

e Mapa — pro zobrazeni geografické podoby zvolenych tras

e Graf — pro sledovani charakteru trasy z pohledu vybranych veli¢in na soufadnych
osach

Popisu téchto ¢asti (véetné knihoven pouzitych pro jejich implementaci) se podrobnéji
vénuji néasledujici kapitoly. Za zminku stoji barevné provazani vsech ¢asti (zptisob genero-
vani barev je popsan v kapitole 4.5). Barva trasy (v zavedené terminologii se jedna presnéji
o tsek trasy) na mapé koresponduje s barvou jejiho profilu v grafu a barvou stitku v listé
nad grafem, u kterého je uvedena aktualni hodnota na ose Y. Podobny stitek je také u kaz-
dého useku trasy v seznamu v ovladacim panelu. Zvlasté pti zobrazeni vétsiho poctu tras
je orientace diky tomuto sjednoceni jednodussi.

Na stejném obrazku si 1ze také vSimnout vyznaceni aktualnich pozic na mapé a profilech
tras v grafu. Toto vyznaceni se aktivuje po najeti kruzoru mysi na graf a jeho posuvem se
dynamicky méni. Lze tak zjistit, kde pfesné na mapé lezi zajimavé body z grafu.

P1i névrhu rozvrzeni uzivatelského rozhrani bylo uvazovano nad dvéma zakladnimi kon-
cepty. Prvni variantou bylo sloupcové rozvrzeni pouzivané u klasickych webovych stranek.
Jednotlivé ¢asti by tak byly umistény pod sebou, coz by mohlo byt vyhodou na mensich
monitorech. Na vétsich by ale naopak zistéavalo mnoho nevyuzitého mista. Protoze se ale
jedna o portal, ktery ma povahu spise desktopové aplikace nez klasickych webovych stranek,
byla upfednostnéna varianta uzivatelského rozhrani, kterd maximalné vyuziva celou zobra-
zovaci plochu obrazovky a zohlednuje rozpinatelnost jednotlivych ¢asti. Ovladaci panel ma
spise vertikalni charakter a ve sloupcovém rozvrzeni stranku zbytecné natahoval. V pouzi-
tém rozvrzeni ma kazda ¢ast své pevné misto a je vzdy viditelnd, coz minimalizuje nutnost
interakce ze strany uzivatele. Ovladaci panel ma nastavenu pevnou sitku, graf pevnou vy-
sku a mapa vzdy vyplni veskery zbyvajici prostor. Pii pfeteceni obsahu ovladaciho panelu
se zobrazi na jeho pravé strané posuvnik. Vétsi mnozstvi zobrazenych tras tedy do tohoto
rozvrzeni nepiinasi zadny problém. I pres tyto nesporné vyhody by ale nejlepsi variantou
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byla pravdépodobné moznost volby mezi obémi popsanymi koncepty. Na malych monito-
rech by tak bylo mozné zvolit sloupcové rozvrzeni, coz by umoznilo zobrazeni webového
portalu i naptiklad na mobilnich telefonech.

Webovy portal ¢asto vykonava slozitéjsi akce, jako je na¢teni idaji o bodech trasy, jejich
zpracovani a nasledné zobrazeni na mapé nebo v grafu. Cas potiebny pro jejich provedeni
je proto zpravidla o néco delsi nez ¢as potfebny pro nac¢teni bézné webové stranky. Bez
poskytnuti informace o pravé vykonavané akci by mohl uZivatel znejistét a z delsi odezvy
vinit n&jakou chybu. V listé nad mapou jsou proto vypisovany stavy, které uzivatele ujistuji
o korektnosti chodu celé aplikace nebo také o piipadné chybé.

BP - Web Portal for Processing GPS Tracks
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Obrazek 4.3: Ukazka uzivatelského rozhrani

4.4.1 Ovladaci panel

Spravné pochopeni funkcionality aplikace zavisi zejména na jejim ovlddani. Ovladaci panel
proto mtize byt jednim z hlavnich kritérii pro pfijeti ¢i neprijeti celé aplikace uzivateli.
Dtlezitymi vlastnostmi, kterym se snazi co nejvice priblizit, je proto jednoduchost, intui-
tivnost a neustald dostupnost.

Jedna se o svislou oblast na levé strané uzivatelského rozhrani, kterd obsahuje hlavni
menu, informace a dal$i kontrolni prvky pro aktualné zvolené zobrazeni. Na obrazku 4.3
je v ovladacim panelu nacten hierarchicky seznam zahrnujici pro kazdy zobrazeny vylet
vSechny jeho vyznacné body, trasy a useky tras. Seznam je navrzen tak, aby dokéazal
prehledné pojmout vétsi objem vyletd. Uzivatel ma moznost rozbaleni ¢i zabaleni detailt
o jednotlivych vyletech, jejich zaméfeni na mapé nebo odebrani z aktualniho zobrazeni.
Pro pridavani vyletti do tohoto seznamu bylo pouzito dialogové okno z knihovny ModalBozx
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[25], ve kterém se zobrazi vylety dostupné pro zobrazeni. Po jejich vybéru a potvrzeni se
zobrazi v seznamu a probéhne jejich nac¢teni a zobrazeni také na mapé a v grafu.

4.4.2 Mapa

Pro zobrazeni mapy je pouzito API sluzby Google Maps [9], které je zalozeno na jazyce
Javascript a nabizi vSe, co je potfeba pro tcely této aplikace. M4 prostredky pro ovlddani
priblizeni, pro umisténi znacky zvyraznujici konkrétni bod a také prostfedky pro vykresleni
libovolné kiivky zadanim posloupnosti bodi. Nema v sobé ale zabudovanou logiku pro
vykreslovani geometrickych ttvart. Pro vypocet bodi kruznice zvyraznujici kontrolni oblast
zavodu byl proto implementovéan algoritmus inspirovany [2]. Pro vykresleni téchto bodu pak
pripadaly v avahu dvé t¥idy Google Maps API. Lepsi variantou se ze zacatku zdala tiida
GPolygon, pomoci které je mozné vytvorit vyplnény kruh. Ukazalo se ale, ze tato trida
neni v nékterych prohliZe¢ich podporovana a byla misto ni pouzita tfida GPolyline, jejiz
vystupem je (po zadani vypocitanych bodu) kruznice.

=
B
B

Obréazek 4.4: Rozvrzeni kontrolnich oblasti za&vodu ulicemi Brna

Ukéazka rozvrzeni kontrolnich oblasti zavodu, ktery vede ulicemi Brna, je na obrazku 4.4.
Pro jasnéjsi predstavu o jejich poradi jsou jednotlivé kontrolni oblasti propojeny. Dalsim
krokem pro zvyseni prehlednosti by bylo umisténi smérovych znacek na tato spojeni, coz
by zjednodusilo orientaci ve sméru zavodu. Na obrazku 4.5 jsou zobrazeny dveé trasy pro-
chéazejici kontrolni oblasti. Pomoci biljch znacek jsou zvyraznény aktualni pozice kazdého
ze zavodniku. Zde je misto pro vylepseni v podobé vytvoreni téchto znacek v barvé trasy.
V ptipadé nékolika piekryvajicich se tras totiz neni jasné, ke které trase znacka patii.

Standardni vykreslovani kfivek ale neni prili§ rychlé a pri zobrazeni vétsiho poctu tras
téméf nepouzitelné. Proto byl implementovan algoritmus pro zakédovani bodu tras [1],
ktery pro kazdy z nich uréi troven pfiblizeni, od které se tento bod zobrazi. P¥i zachovani

23



Obrazek 4.5: Prichod tras kontrolni oblasti zavodu s vyznacenim aktualnich pozic

dostacujici trovné detailu, se tak vétsinou zobrazuje jen potirebny zlomek bodt. Zakédovana
trasa je reprezentovana fetézcem ASCII znakt, ve kterém je misto kompletni informace
(zemépisna sitka a zemépisnd délka) u kazdého bodu uchovan jen vektor posunuti vici
pfedchozimu bodu. Dojde tak ke zna¢nému sniZeni velikosti dat. API Google Maps navic
s timto formatem umi pomoci bitovych posunt velmi efektivné pracovat.

Pred implementovanim této metody byl problém zobrazeni prili§ velkého poc¢tu bodt
feSen jejich omezenim podle presnosti, kterou mohl uzivatel zvolit na posuvniku v ovlada-
cim panelu. Tato pfesnost, kterd byla dana v metrech, udévala miniméalni vzdalenost mezi
zobrazenymi body. Bylo proto mozné zvolit piesnost dle délky a charakteru zobrazovanjych
tras. Dilezitym kritériem, které se prosazovalo i pii feSeni jinych problémii, byla snaha o vy-
tvoreni co nejjednodussiho uzivatelského rozhrani, které je pro uzivatele schopno vykonavat
co nejvice sluzeb autonomné. Manuélni nastavovani presnosti tras bylo s touto snahou v roz-
poru a proto ustoupilo algoritmu pro zakédovani tras, ktery tento problém fesi automaticky
a navic pocet zobrazovanych bod® dynamicky upravuje podle aktualniho pifiblizeni. Diky
tomuto chovani je mozné zakdédovat vSechny body trasy a nejen jejich redukovany pocet,
jejichz vybér je popsan v kapitole 3.1. Nedochézi tak ke ztraté zadné informace a uzivatel
miize pii vétsim priblizeni prozkoumat témér kazdy svaj krok.

4.4.3 Graf

Trojici hlavnich ¢asti uzivatelského rozhrani (po ovlddacim panelu a mapé) uzavird graf.

vvvvvv

vysledek heuristiky pro zarovnavéani popsané v kapitole 3.2.1. Uzivatel mé moznost toto
zarovnani vypnout. Dale si mize zvolit veli¢iny na jednotlivych osach grafu a prozkoumat
tak profily tras z riznych pohledi. Zatim jsou dostupné tyto kombinace:
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e osa X: vzdalenost od pocatku, osa Y: nadmoiska vyska
e osa X: Cas, osa Y: nadmoiska vyska

e osa X: Cas, osa Y: vzdalenost od pocatku

Pro implementaci grafu byla vyuzita knihovna Dygraph [27], kterd je zalozena na
¢istém jazyku Javascript. Umoziiuje vytvoreni interaktivnich pfiblizovatelnych grafi a ze
vSech volné dostupnych knihoven se zdéala byt nejlepsi volbou. Nevyuziva totiz zadny ex-
terni server ani Flash. Druhou alternativou ke knihovné Dygraph, kterd ma také vSechny
zminéné vlastnosti, byla knihovna Highcharts [13]. V nékterych ohledem (vzhled, moznost
animace grafu) je mozna i lepsi, nevyhovujici ale bylo jeji chovani pfi najeti kurzoru mysi.
Zvyrazni se totiz jen aktualni hodnota datové série (k¥ivky), které je kurzor mysi nejblize.
U grafu z knihovny Dygraph se automaticky zobrazi Y-hodnoty vSech sérii definovanych
pro zvolenou hodnotu X. Hodnoty se navic nezobrazuji v okénku hned vedle zvyraznéného
bodu na kfivce, ale 1ze urcit jejich jiné umisténi. Dygraph umoznuje také skryti nékterych
datovych sérii a nastaveni jejich barev, coz jsou mozné samoziejmé, mnohymi podobnymi
knihovnami pro vykresleni grafu vSak nepodporované funkce, které jsou pro prehlednost
pfi zobrazeni vice tras velmi dtlezité. Hlavnim argumentem pro vybér knihovny Dygraph
byly ale podstatné priznivéjsi licenéni podminky. Jeji bezplatna dostupnost znamenala roz-
hodujici vitézstvi nad konkuren¢ni knihovnou Highcharts, jejiz cena je v soucasné dobé
$80.

Protoze API knihovny Dygraph neumoziiuje zakddovat body pro zobrazeni a inteli-
gentné pak zobrazovat jen jejich urcity pocet podle piiblizeni (podobné jak to umi Google
Maps API), bylo nutné body redukovat zptisobem popsanym v kapitole 3.1. Bez tohoto
kroku bylo vykresleni kiivek velmi pomalé.

Béhem vyvoje se objevil problém, ktery spocival v nutnosti specifikovat Y-hodnoty
vSech datovych sérii pro kazdou zadanou hodnotu na ose X. Bylo proto potieba chybéjici
hodnoty aproximovat z pfimky spojujici predchozi a nasledujici bod.

Knihovna Dygraph je zalozena na HTML elementu jcanvas;, ktery ale bohuzel neni
nativné podporovan prohlizecem Internet Ezplorer. Pro nahrazeni tohoto elementu se pou-
zivaji ruznd rozsifeni postavend napiiklad na znackovacim jazyce VML [19], s kterymi
ale Dygraph prili§ dobfe nepracuje, coz mé za nasledek vyrazné delsi dobu potiebnou pro
vykresleni vétsiho objemu dat nez u ostatnich modernich prohlize¢t (vice v kapitole 5.1).
Vyfteseni tohoto problému je vSak pro nasazeni portalu pro Sirsi vefejnost nezbytné a bude
také jednim z prvnich bodu dalsiho vyvoje. Jelikoz je knihovna Dygraph stale ve vyvoji,
prvnim pokusem bude piihliseni se do vyvojairské diskuze a zapojeni se do feseni tohoto pro-
blému. Dalsi moznosti by pak bylo pouziti jiné knihovny, naptiklad jiz zminéné Highcharts,
ktera funguje v prohlize¢i Internet Explorer o poznani lépe. Pro plnohodnotné nahrazeni
knihovny Dygraph by ale bylo potfeba ji vyrazné upravit a smifit se s jeji zpoplatnénou
licenci.

Ptvodni nejisté a pomalé chovani této knihovny, které bylo dano velkym objemem zobra-
zovanych dat, se nakonec podafilo vyladit do podoby (kromé prohlizece Internet Explorer),
o které se da Tici, Ze jeji odezva nijak vyrazné nezaostava za ostatnimi funkcemi aplikace
(naptiklad za zobrazovanim tras na mapé).

Ukéazka grafu, ve kterém jsou zobrazeny zarovnané profily nékolika tras, je na obrazku
4.6. Pro kazdou trasu se v listé nad grafem zobrazuji Y-hodnoty (nadmoiska vyska) od-
povidajici aktudlni X-hodnoté (vzdalenost od poéatku). Aktuélni pozice je vyznacena také
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Obrézek 4.6: Nékolik zarovnanych profila tras v grafu s vyznacenou pozici

primo na jednotlivych profilech. Za povsimnuti stoji také ovladaci prvky v pravé ¢asti listy.
Je zde umistén vybeér velicin na soutadnych osach a spinac¢ zarovnavani.

4.5 Generovani barev

Pro maximalni pfehlednost zobrazeni bylo také dilezité zajistit generovani co nejvice dosta-
te¢né odlisnych barev. Vytvoreny generator je zaloZen na barevném modelu HSV [14], ktery
nejvice odpovida lidskému vnimani barev. Sklada se ze 3 zakladnich slozek: Hue (barevny
tén), Saturation (sytost barvy) a Value (hodnota jasu). Generovani barev ze stejné palety,
tedy se stejnou sytosti a jasem, lze docilit pouhou zménou barevného ténu. Pri intervalech
hodnot téchto 3 slozek od j0, 15 se jako nejlepsi (pro barvy tras na mapovych podkladech)
zdala byt tato kombinace:

e Hue = pro kazdou novou barvu se zvysi o 0,63
e Saturation = 1,0

e Value = 0,8

Timto zptisobem lze vygenerovat 100 riznych barev, které jsou vétsinou dostatecné
kontrastni na vSech typech mapovych podkladi. V nékterych piipadech (zvlasté pii zobra-
zeni tras na satelitni mapé) by byly vhodnéjsi o néco jasnéjsi barvy, které by ale naopak
nebyly vhodné na térénni a standardni mapé. Za tivahu by tedy stalo prepinani jasu barev
podle zvoleného mapového podkladu nebo vytvoreni kontrolniho prvku, pomoci kterého by
si uzivatel mohl barvy doladit podle aktualni potieby.

4.6 Pripady uziti

Zakladni chovani systému z hlediska uzivatele je znédzornéno na obrazku 4.7. Dostupnost
akci zavisi na roli uzivatele:

e Neregistrovany uzivatel miZe obecné jen prohlizet a porovnivat vefejny obsah
a ma také moznost registrace.

e Registrovany uzZivatel ma po pfihlaSeni dostupné vSechny funkce systému. Kromé
prohliZeni a porovnavani muze také novy obsah pridavat, upravovat a mazat.
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Vzhledem k tomu, Ze se jedné o aplikaci zaméfenou na feSeni konkrétni problematiky;,
nabidka akci zatim neni priliS bohata. Pro nésledujici vyvoj je v planu piidani diskuze
k vyletim a zavodum, dale pak funkce pro pridavani a spravu fotek a videi s moznosti
jejich navéazani na trasu (naptiklad na zékladé ¢asu pofizeni). Uvazuje se také o moznosti
napojeni u¢tu nékteré ze socialnich siti a navazani napfiklad pfispévki z Twitteru [17] na
trasu. Prehled vSech moznych rozsiteni 1ze nalézt v kapitole 5.4.

yhledani podobng

basy Odhiagani

' Meregistrovany ufivate v Phhlageny uZivatel

Pfidani, dprava a
smazani svych zavodi

Uast v zavode

<Registrovany uZivatel

Obréazek 4.7: Diagram piipadt uziti
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Kapitola 5

Parametry dosazeného reseni

Tato kapitola popisuje parametry vysledného webového portéalu, které jsou vyznamné pre-
devsim pro koncové uzivatele.

Systémové naroky klientské ¢asti aplikace jsou blize popsany v kapitole 5.1, rychlost
odezvy véetné namérenych hodnot a srovnani s podobnym webovym portalem v kapitole 5.2,
charakteristika potencialnich uzivatelid, na které je webovy portal zaméren, v kapitole 5.3
a vycet dalsich moznych rozsifeni je uveden v kapitole 5.4.

5.1 Systémové naroky

Diky rozsahlému pouziti technologie AJAX doslo k eliminaci jakéhokoliv opakovaného na-
¢itani stranky. Webovy portal se tak chova spise jako desktopova aplikace. Zaroven ale
vyuziva vSechny vyhody webového prostiedi, ¢imz ziskava hardwarovou a systémovou ne-
zévislost. Jediné co koncovy uzivatel potiebuje k jeho pouzivani je moderni internetovy
prohlizec.

Aktualni feSeni bylo otestoviano a je bez jakychkoliv omezeni funkéni v téchto pro-
hlizecich:

e Google Chrome 4.0+

e Mozilla Firefox 3.6+

e Opera 10.5+
Veskera funkcionalita je dostupnd také v prohlize¢i Internet Explorer. Vykreslovani
vétsiho objemu dat do grafu je ale vyrazné zdlouhavéjsi nez ve vyse zminénych prohlizecich.

Neni proto povazovan za plné podporovany prohliZzec.
Minimalni hardwarové pozadavky klientského zarizeni nebyly prozatim blize zkouméany.

5.2 Rychlost odezvy
Odezvu webového portalu nejvice ovliviiuji tyto 3 hlavni parametry:

e rychlost pfipojeni k internetu

e vykonnost hardware pouzivaného na strané klienta
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e vykonnost hardware pouzivaného na strané serveru

Posledni jmenovany parametr se d& (pfi nizké vytiZenosti) povazovat za témét konstatni.
Uzivatelé totiz pristupuji pokazdé ke stejnému serveru, na kterém je aplikace nainstalovana.
Prvni dva parametry mzou naopak v rychlosti odezvy zpusobit velké rozdily. V tabulce 5.2
jsou uvedeny orientacni ¢asy potfebné pro zobrazeni rtizného poctu tras pii instalaci webo-
vého portalu na lokalnim i vzdaleném serveru. Udaje v kazdém fadku reprezentuji primér
nékolika méfeni. Jelikoz se jednalo o trasy rizné délky, je uveden i soucet vSech jejich bodf,
ktery lépe vypovida o objemu zobrazovanych dat (pro zobrazeni tras na mapé jsou zakédo-
vany vSechny tyto body, pro vykresleni profili v grafu je ale vyuzit jen jejich redukovany
pocet). Méfeni bylo provedeno na poéitaci s procesorem Intel Core 2 Duo 2.00 GHz
a rychlosti pfipojeni k internetu 3,8 Mbit/s.

Zobrazovaci ¢as [s]

Pocet tras

Pocet bodu

localhost

Vsechny body ‘ 1000 bod1

Vsechny body ‘ 1000 bodi

online

3 6548 3,0 0,46 6,1 0,93
6 14144 7,5 0,53 14,7 1,04
18 30540 20,7 0,68 43,0 1,41

Tabulka 5.1: Orientac¢ni ¢asy potiebné pro zobrazeni tras

7 udaju v tabulce lze vycist, Ze pri uloZeni aplikace na vzdaleném serveru je zobrazovaci
¢as priblizné dvojnasobny. Rozdil oproti lokdlnimu uloZeni je zptisoben pfenosem dat po
siti. Déale lze zpozorovat, ze s rostoucim objemem dat roste i doba nutna pro zobrazeni 1000
bodt. Tento jev je dan jak vétsi rezii pti nacitani dat, tak slozitéjsim vypoctem pii uréovani
nejlepsiho zarovnani.

Jelikoz témér vsechny podobné webové portily neumoznuji soucasné zobrazeni vice
tras, bylo mozné provést srovnani jen s jedinym objevenym (Comparetracks [3]), ktery
tuto funkcionalitu nabizi. Cas potfebny pro zobrazeni totoznych tras byl na tomto portalu
priblizné o tfetinu delsi, coz miize byt povazovano za jesté o néco vétsi tspéch pri ohlednuti
na skutecnost, ze tento portal nevypocitava zarovnani tras. Provadi tedy méné iloh za vice
casu.

5.3 Potencialni uzivatelé

Webovy portal je zaméfen na koncové uzivatele, ktefi pracuji s geografickou polohou ¢i
trasou a chté&ji nejen zaznamendvat, ale také vyhodnocovat a porovnavat sviij pohyb, at uz
sami se sebou nebo s jinymi uzivateli.

Potencidlnimi koncovymi uzivateli systému mizou byt:

e sportovci pozadujici prostfedek pro podrobnou analyzu svych vykont

turisté hledajici inspiraci pro vylet, ktery odpovida jejich zdatnosti
e priznivci systému GPS hledajici nastroj pro spravu a uchovani jejich vylett

e a v neposledni fadé nadSenci touzici vyzkouset novinku v podobé GPS zavodu
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5.4

Dalsi mozna rozsifeni

Pokud se aplikace setkd s pozitivnimi reakcemi testovacich uzivateli, bude velmi pravdé-
podobné jeji rozsifeni o nasledujici vylepseni:

Navazani fotografii (i napf. z webovych alb jako je Google Picasa [10]) a videi
(ze servert jako nap¥. YouTube [20]) na trasu na zakladé ¢asu jejich pofizeni, coz by
nabidlo pohled na skute¢nou atmosféru vyletu

Napojeni na tucet nékteré ze socidlnich siti (napiiklad navazani piispévki
z Twitteru [17] na trasy)

Vytvoreni aplikace pro mobilni telefony s GPS a pfipojenim k internetu, ktera
by méla zajistit zvySeni duvéryhodnosti GPS zavodi (aktualné je prenos daju o trase
realizovan pfes lehce upravitelny soubor GPX) a umoznit tak porddani zdvodi i o hod-
notné ceny

Diskuze a hodnotici systém k jednotlivym vyletam a zavodum, coZ by pii-
neslo dalsi zptisob interakce mezi uzivateli

Podpora OpenStreetMap [16] jako alternativy k pouZitym mapovym podkladim,
které lze zakomponovat pfimo do Google Maps API

Zakomponovani sluzby Google Street View [11], kterd by mohla byt uzitecna
u tras vedoucich naptiklad nafocenymi centry mést

MozZnost spojeni nékolika tsekil trasy a jejich ptihlaseni do GPS zéavodu jako
celku (nyni je mozné se zdvodu zicastnit jen s jednim konkrétnim tisekem, coz miize
byt problém pii vypadku GPS signalu, po kterém se body za¢nou ukladat do nového
logického tseku)

Vypocet narocnosti trasy ze statistickych tudaja jako dalsiho parametru po-
rovnéavani

Moznost zobrazeni napovédy k jednotlivym akcim pro jesté snadnéjsi pocho-
peni funkcionality

Vyporadat se s pomalym zobrazovanim grafu v internetovém prohliZeéi
Internet Explorer

Zobrazeni smérovych znacek mezi kontrolnimi oblastmi pro rychlejsi zorientovani
ve smeéru zavodu

Nabidnout sloupcovou alternativu k aktualnimu rozvrZeni uZzivatelského
rozhrani, kterd by byla vhodnéjsi pro zobrazeni na mensich monitorech (ovlddaci
panel, mapa a graf by byly umistény pod sebou)

Pred zpristupnénim pro Sirsi vefejnost je ale potreba také:

vymyslet dobfe zapamatovatelny nazev, logo a obstarat doménové jméno
vytvorit lakavéjsi vzhled

vypustit informaci o vzniku nového webového portalu do svéta
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Kapitola 6
Zaver

Vysledna podoba webového portalu urcitou mirou napliuje kazdy z hlavnich stanovenych
cilu.

Do problematiky porovnavani tras pfispiva dosazené feSeni predevsim definici heu-
ristiky pro zarovnavani profilt tras v grafu, které je povazovano za dilezity predpoklad pro
ziskani konkrétnéjsi predstavy o jejich podobnosti.

Netradi¢ni vyuziti GPS lze nalézt v predstaveném principu GPS zavodu. Jedné se
o zpusob presného srovnani sportovnich vykont, jehoz zdkladem jsou omezeni, ktera byla
adaptovéna z redlnych zavodd.

Rychlé odezvy uzivatelského rozhrani bylo docileno vyhradnim pouzitim technologie
AJAX pro veskeré akce pristupujici k externim zdrojim, pri¢éemz bylo vyfeseno uchovavani
kontextu a historie stavu stranky. Toto prostfedi umoznuje v rozumném case zobrazeni
vétsiho poctu tras, které u jinych portald neni obvyklé. Dalsi informace o trasach lze ziskat
analyzou jejich profilti v priblizovatelném grafu, na jehoz osach lze nastavit nékolik velic¢in
a prozkoumat tak profily z riznych pohledi.

Dosazené feseni ale neni finalni. Jelikoz je v planu tento webovy portal zdokonalovat
i po odevzdani bakalarské prace a zpfistupnit ho Sirsi vefejnosti, budou postupem casu
implementovana dalsi vylepSeni. Vedle zdokonaleni pravidel GPS zavodu pii diukladnéjSim
testovani v praxi a doladéni ergonomie uZivatelského rozhrani, ptijde také o rozsifeni na-
bidky funkci.

Snad se nalezne alespon hrstka pfiznivcl, pro které bude vysledny webovy portal uzi-
tecny. Bude to velky test zejména pro GPS zavody, protoze tak jako u kazdé nové myslenky
se teprve Casem ukaze, zda dokazi nékoho opravdu zaujmout. Pfipadnad popularizace by
byla dikazem jejich uzitecnosti.
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Priloha A

Obsah CD

e src — zdrojové soubory webového portalu
e doc — dokumentace

— tex — zdrojové soubory TEX
— technicka_zprava.pdf — technicka zprava

— poster.jpg — plakat prezentujici webovy portal

¢ README - zékladni informace o projektu
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Priloha B

Manual

Tento manudl popisuje v kapitole B.1 kroky nutné pro tispé€sné nainstalovani portalu na
webovy server a v kapitole B.2 seznamuje s ovladanim z pohledu koncového uzivatele.

B.1 Instalace na webovém serveru

1.

Zkopirujte vSechny zdrojové soubory ze slozky src, umisténé na prilozeném CD, na
webovy server (nejlépe do kofenového adresaie)

. Pomoci souboru src/db.sql vytvorte tabulky MySQL databaze
.V souboru src/app/config/database.php vyplitte idaje pro piipojeni k databézi
. Proslozku src/app/tmp nastavte zapisovaci prava (rekurzivné pro vsechny podslozky)

. 'V pripadé, zZe se zdrojové soubory nenachéazeji v kofenovém adresaii, nastavte pro-

ménnou RewriteBase na hodnotu relativni cesty vici kofenovému adresaii v téchto
souborech: src/.htaccess, src/app/.htaccess, src/app/webroot/.htaccess a na stejnou
hodnotu nastavte také proménnou webroot v souboru src/app/webroot/js/global.js

B.2 Ovladani webového portalu

Hlavni menu obsahuje 3 zakladni sekce:

e Home — Gvodni obrazovka s informacemi o portalu

e Trips — sprava a zobrazovani vylet

e Races — sprava a zobrazovani GPS zavodi

Ovladani grafu:

e Po najeti kurzoru my$i na graf se zvyrazni aktualni pozice jak na profilu v grafu, tak

na trase na mapé

e Pro priblizeni urcitého intervalu kliknéte na zacatek tohoto intervalu a pretdhnéte

kurzor az na jeho konec (dvojitym kliknutim se vratite do vychoziho zobrazeni)
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e Pro vypnuti / zapnuti zarovnavani profilt podobnych tras kliknéte na Align similar v
listé nad grafem.

Vytvareni zadvodu (po prihlaSeni a kliknuti na Races / Create new race):

e Kliknutim na mapu vytvorite novou kontrolni oblast

e V seznamu vytvorenych kontrolnich oblasti, ktery se nachazi v ovladacim panelu,
miuZete ménit prameér a poradi téchto oblasti tAhnutim za napis move

e Polohu jednotlivych oblasti je mozné prizpusobit pretazenim znacek pfimo na mapé

VSechny tyto instrukce jsou uvedeny také na webovém portalu. Funkéni verzi s nékolika
demonstra¢nimi uzivatelskymi ¢ty muZete nalézt na adrese:

http: / /www.enthusio.cz/dev/bp
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