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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem webové aplikace, kterd umozni spravu a publikaci zazname-
nanych tras ve formatu GPX na mapovych podkladech Mapy.cz. U kazdé trasy je mozné
zobragzit jeji vyskovy profil, pfidat fotografie k danym mistiim a dalsi informace. Aplikaci
je mozné instalovat na vlastnim serveru s pripadnou tupravou vzhledu nebo funkcionality.

Abstract

This thesis focuses on development of a web application that allows the management and
publishing of recorded tracks in GPX format on the Mapy.cz map data. For each track,
it is possible to show the elevation profile, add photos to the given locations and other
information. The application can be installed on user’s server with an optional change of
appearance or functionality.
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Kapitola 1

Uvod

Mnoho lidi dnes vyuziva sva GPS zafizeni véetné mobilnich telefont k zaznamenévani trasy.
Vétsinou se jedna o sportovni ¢innosti uzivateld, ale miize jit i o jiné typy aktivit, které je
poté tfeba spravovat. S mobilni aplikaci pro zdznam je proto ¢asto tizce provazan program
pro jejich evidenci.

Soucasné existujici sluzby nabizi vétsinou mapové podklady od spole¢nosti Google, a pi-
sobi tak v globalnim métitku. Uzivatel vSsak neméa zaruku, Ze se nahrana data neztrati nebo
sluzba neukondi svij provoz. Obvykle také nemé moznost jakkoliv upravit vzhled aplikace
podle svych potteb.

Cilem prace bylo vytvorit jednoduchy nezavisly systém, ktery umoznuje evidenci a sdi-
leni zaznamenanych tras ve formatu GPX. Jejich zobrazeni je realizovano na mapovych
podkladech Mapy.cz s moznosti vyuziti kvalitné a podrobné zpracovanych turistickych map
véetné zakreslenych turistickych tras. Aplikace je tak urcena predevsim pro spravu tras
zaznamenanych na tzemi Ceské republiky. Nedilnou soucasti je také moznost zobrazeni vy-
skového profilu celé trasy a vkladani porizenych fotografii k jednotlivym mistim na mapé.

Uzivatel ma také moznost instalovat aplikaci na vlastnim serveru a pfipadné upravit
jejil vzhled nebo funkcionalitu. Dalsim volitelnym prvkem je napriklad povoleni registrace
jinym uzivateltim.

Text prace je rozdélen do osmi kapitol. V kapitole 2 kratce popisuji princip fungovani
globalnich druzicovych polohovych systémt, zejména GPS. Na ni navazuje kapitola 3, ve
které popisuji zpusoby reprezentace geografickych dat véetné riznych typu souradnicovych
systému. V kapitolach 4 a 5 se vénuji dostupnym online mapovym sluzbam a existujicim
desktopovym i webovym aplikacim, které se zabyvaji spravou GPS dat.

Ve druhé casti prace je v kapitole 6 popsan navrh reseni aplikace a jeji architektura.
V nasledujici kapitole 7 rozebiram implementaci jednotlivych logickych celka aplikace.

Zaveér prace, kapitoly 8 a 9, je vénovan testovani vytvorené aplikace a navrhovanému
pokracovani projektu.
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Kapitola 2

Globalni druzicové polohové
systémy

Déjiny navigace sahaji k samotnym pocatktim lidstva a rozvijely se s ¢im dal vétsi potre-
bou premistovani lidi nebo zbozi jakymikoliv dopravnimi prostfedky. Pomineme-li zakladni
vyznamné objevy a vynéalezy jako kompas, heliocentricky systém, radionavigacni piistroje,
vyvoj kresleni map, rizného znaceni a méreni, dostaneme se do roku 1957, kdy byla do
vesmiru vypusténa prvni uméla druzice. V této dobé vznikla predstava o presné lokalizaci
pomoci znalosti konkrétni polohy nékolika druzic a principu Dopplerova posunu.

Vyvoji druzicovych navigacnich systému se vénovaly hlavné Spojené staty americké
a tehdejsi Sovétsky svaz. Vzhledem k pretrvavajicim sportum téchto statt byly systémy
uréeny pouze k armadnimu vyuZiti, pfipadné k védeckym nebo komerénim tceltim s mensi
presnosti lokalizace. AZ na prelomu 20. a 21. stoleti se do vyvoje druzicovych polohovych
systémui zapojily i jiné zemé a vznikal tak napiiklad francouzsky systém Doris, ¢insky
Compass (Beidou-2) nebo planovany evropsky Galileo.

V soucasné dobé je z globalniho hlediska nejvyuzivanéjsim naviga¢nim systémem ame-
ricky GPS. Tomu se vénuje néasledujici kapitola, ve které jsou shrnuty zakladni principy
jeho fungovani. Dalsi vyznamné projekty jsou stru¢né popsany v kapitole 2.2 Dalsi druzi-
cové systémy.

2.1 Global Positioning System (GPS)

GPS, puvodné NAVSTAR GPS, funguje od roku 1994 a jeho provozovatelem je ministerstvo
obrany USA. Jeho vyvoj zacal v roce 1973 a vychazi z pfedchoziho projektu Transit. Systém
byl puvodné koncipovan jako vojensky, avSak kvili finanénim problémtim v 80. letech bylo
rozhodnuto, Ze jej mohou vyuzivat také civilni zafizeni.

2.1.1 Zakladni segmenty

Systém se déli na t¥i zdkladni segmenty — kosmicky, uzivatelsky a Fidici [9].

Kosmicky segment je slozen ze zafizeni na obézné draze Zemé. Zakladni pouZitelnost
systému garantuje minimélné 24 druzic. V soucasné dobé je vSak pro lepsi dostupnost pro-
vozovano 27 druzic. Nékolik dalsich je navic vyfazeno z provozu, ale mohou byt v pripadé
potieby znovu aktivovany [12]. Pro uréeni pfesné polohy systémem GPS je potfeba zachy-
ceni signalu alespon ze Ctyr druzic. Pozici lze uréit méné presné i s pomoci pouhych t¥i
druzic, ale pfi takovém zaméfeni nebude mit zafizeni informaci o nadmorské vysce.



Druzice obihaji Zemi ve vysce 20 200 km a nejnovéjsi vypusténé druzice obsahuji mimo
jiné sestavu atomovych hodin s rubidiovym a cesiovym oscilatorem schopnych rozliSovat
¢as az v fadu nanosekund.

V uZivatelském segmentu jsou zahrnuty vSechny pristroje, které piijimaji signal z umé-
Iych druzic. Vypocet aktualni polohy zarizeni probiha az v kazdém uzivatelském zarizend,
takze vSechna ptisobi pouze jako pfijimac.

Piijimace se mohou délit podle svého zaméreni — automobilové, kapesni, samostatné
moduly, moduly v mobilnich telefonech a fotoaparatech, ale i specializovana namoini nebo
vojenska zafizeni.

Ridici segment zajistuje spravu a fizeni celého systému. Sklad4 se z monitorovacich
stanic rozmisténych po celé Zemi a jedné hlavni fidici stanice. Ta zpracovavéa signaly z jed-
notlivych monitorovacich stanic a vydava pokyny k fizeni druzic.

2.1.2 Metody urcovani polohy

GPS byl vybudovan jako pasivni dalkomérny systém. Prijimac¢ tedy urcuje svoji polohu
podle signali prichazejicich z dostupnych druZic a sam zadné signaly nevysild. Stanoveni
polohy probihé na zakladé kédovych, fazovych nebo dopplerovskych méreni.

Kodové meérent je nejbéznéjsim zpuisobem urcovani polohy. Druzice vysilaji dalkomérné
kédy s Casovymi znackami. Pfijimac¢ identifikuje druzici, ze které zachytil kéd a podle
vlastni informace o poloze druZice a rozdilu ¢asu vypocita vzdalenost druzice. Pomoci téchto
vzdélenosti k vice druzicim poté miize vypocitat svoji pfesnou pozici.

Pouziti fazového méreni umoznuje vyrazné presnéjsi vypocet polohy. Prijimac spocita
pocet celych vin signalu a podle vychylky a intenzity urc¢i délku nedokoncené vlny. Urceni
poctu celych vin je vSak sloZité a cely princip vyzaduje zvlastni vybaveni. Vyuziva se proto
vétsinou jen ve specializovanych geodetickych a védeckych pristrojich.

Dopplerovské méreni je zalozeno na principu Dopplerova jevu (zjistovani zmeény frek-
vence pohybujiciho se zdroje, pfipadné i pifjemce). Vyuziva se vétsinou pouze k zjisténi
aktuélni rychlosti pfijimace.

2.1.3 Signaly

Druzice GPS vysilaji signaly, které obsahuji nosnou vlnu, dalkomérny kéd a navigacni
zpravu. Systém vyuziva péti pridélenych frekvenci, z ¢ehoz jsou pro civilni vyuziti dostupné
kanaly L1 a L2.

Na kandlu L1 jsou vysilany dva délkomérné kédy. Jednd se o C/A-kdd, ktery neni
zaSifrovany a je urcen pro bézné vyuziti civilnimi uzivateli, a P-kéd vyuzitelny specidlnimi
prijimac¢i k vojenskym tcéelim (muze byt zasSifrovan, v tom piipadé se jednd o Y-kéd).
Novéjsi druzice mohou vysilat také vojensky M-kdd.

Kandalem L2 je vysilan P-kéd (pfip. Y-kéd). Novéjsi druzice vSak mohou na tomto kandle
vysilat 1 vojensky M-kéd a civilni C-kdd.

Kanaly L3 a L4 se vyuzivaji pro sledovani startu balistickych raket, jadernych vybuchu
apod. (L3) nebo pro méfeni ionosferické refrakce (L4). Kanal L5 je vyhrazen pro pfenos
signalt podilejicich se v bezpecnostnich systémech v letecké i pozemni dopravé.

Navigacni zpravy jsou vysildny druzicemi a obsahuji mimo jiné parametry jejich obéz-
nych drah. Z téchto zprav ziskava prijimac¢ informace o pfesné poloze jednotlivych druzic.
Navigacni zprava dale obsahuje tzv. almanach, coz jsou hrubé informace o poloze ostatnich
druzic, které pfijimac¢ vyuziva pro vyhledavani pouze aktualné viditelnych druzic. Data
v navigacéni zpravé jsou platna 4 hodiny.



2.1.4 Nadmorska vyska

Nadmotska vyska je v soufadnicovém systému WGS-84 (viz kapitola 3.4 Soutadnicové sys-
témy) pocitana jako vyska nad elipsoidem (pro reprezentaci Zemé pouziva tzv. referenéni
elipsoid). Ta se v8ak nehodi pro praktické ¢innosti, proto se vyuziva presnéjsi model tzv.
geoidu. Zarizeni GPS musi tedy zjistit vysku geoidu nad elipsoidem, ktera je znamé pro
dané tizemi (pro Ceskou republiku se tato hodnota pohybuje v rozmezi 42,5-47 metri)
a s jeji pomoci vypocte aktualni nadmorskou vysku. Pro vypocet vysky je také potieba
dostupnost signali z alespon ¢tyt druzic [9].

Realny terén

Nadmorska vyska

R = ~
o ESE=— =" - N

- —

- ~
- Elipsoid ~~
Obrazek 2.1: Schéma vzajemného vztahu referenéniho elipsoidu, geoidu a realného terénu.
Vysledna nadmorska vyska se vypocitd z namérené vysky nad elipsoidem a znamé vysky
geoidu nad elipsoidem.

Vysledna presnost nadmotrské vysky se pohybuje v rozmezi 15 az 40 metru. Vyrazné ji
vsak lze zvysit doplnénim barometrického vyskomeéru na presnost 1-2 metra.

2.2 Dalsi druZicové systémy
2.2.1 Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma (GLONASS)

Rusky GLONASS je, podobné jako GPS, systém pro uréeni pfesné polohy na Zemi a sta-
noveni presného Casu. Vyvoj zacal v roce 1976 a v roce 1982 byla vypusténa prvni druzice.
Provozovatelem je ruské ministerstvo obrany. V souc¢asné dobé je v provozu 24 druzic [10].

Systém je ve svété zastinén rozsifenym provozem GPS, Ruska federace se vSak snazi
omezit zavislost na USA a uvazuje napriklad o zakazu dovozu zafizeni, kterd nejsou kom-
patibilni se systémem GLONASS.

2.2.2 Systém Galileo

Planovany systém Galileo spravuje Evropska kosmicka agentura s cilem vytvorit nezavisly
navigacni systém. Prvni druZice byly vypustény v roce 2011 a celd soustava 30 druzic by
méla byt podle planu v provozu v roce 2019. Pfijimace vSak budou vyuzivat i druzice GPS,
coz povede ke zvySeni presnosti.

Systém je koncipovan pro provoz péti zakladnich sluzeb — zakladni sluzby pro bézné
pouziti, komeréni sluzby nabizejici vy$si presnost, sluzby zajistujici bezpecnost Zivota, slu-
zby nouzové lokalizace a vefejné regulovand sluzby pro tcely armad a bezpec¢nostnich slozek

[13].



2.2.3 Compass

Cinsky systém Compass, oznacovany také jako BDS nebo BeiDou-2, navazuje na prvni
generaci naviga¢niho systému BeiDou-1, ktery je v provozu pro ¢inskou oblast od roku
2000. Druhé generace méa byt jiz globalni a vsech 35 druZic podle plant zahaji provoz
v roce 2020 [2].



Kapitola 3

Reprezentace a formaty
geografickych dat

Pro zaznam a pouziti rozsahlejsich geografickych dat je mozné pouzit vice datovych formatu.
V této praci se zaméfim predevsim na format GPX, dale popisu format KML a zminim
i dalsi formaty jako TCX, CSV nebo Magellan. Zminéné GPX, KML i TCX vyuzivaji
strukturovanou XML notaci, kterd umoznuje jasnou a piehlednou praci s daty.

Pro urceni polohy samostatnych bodi se pouzivaji rizné matematické a geodetické mo-
dely. Zptisob zapisu soufadnic se béhem doby vyvijel. Vznikaly jak globalni systémy, které
jsou univerzalni pro celou Zemi, tak systémy lokalni, jednodussi pro vypocet v uréené ob-
lasti. Presnost globélnich systémi je vSak ovlivnéna snahou vyvazit odchylky k referenénimu
elipsoidu.

V zavéru kapitoly se nachazi popis nékolika souradnicovych systému.

3.1 Format GPX

GPX (GPS Exchange Format) je datovy format vyuzivajici XML notaci. Pouziva se pro
prenos geografickych dat mezi zdznamovymi zafizenimi a zpracovavajicimi aplikacemi. Po-
dobné jako u jazyka XML jde o otevieny standard, ktery umoziiuje volné uziti [21].

Soucasna aktualni verze 1.1 byla vydana v roce 2004 spole¢nosti Expert GPS ptvodné
pro ucely geocachingu [20]. Dnes tento format vyuziva vétsina GPS zafizeni a mapovych
aplikaci.

Format umoznuje mimo jiné zdznam tzv. waypointi, resp. trasovych bodu, které lze
zobrazit na mapé nebo z nich vytvorit trasu. Ta mize slouzit jako zaznam proslych nebo
projetych bod nebo jako seznam naviga¢nich bodt pro cestu do daného cile. V jednotlivych
bodech mohou byt zaznamenany textové komentafe nebo fotografie.

V kofenovém elementu <gpx> [19] se nejprve nachazi informace o zaznamenané trase,
jako datum a ¢as pofizeni, typ aktivity (zdvisi na nastaveni v zaznamenavajici aplikaci),
pripadné uzivatelské pojmenovani trasy. Pro potfeby vyvijené aplikace (zobrazeni trasy
a jejiho vyskového profilu, ziskani data a ndzvu cesty) bude nutné pouzit data o trase,
resp. jednotlivych zaznamenanych bodech. Ty mohou byt rozdéleny do nékolika segment1i,
které se vytvareji automaticky naptiklad pfi preruseni trasy. Segmenty jsou oznaceny tagem
<trkseg>.

V segmentech jsou v elementech <trkpt> zaznamenany jednotlivé body trasy. V po-
vinnych atributech lat a lon se nachdzi informace o pozici (zemépisna Sitka a vyska ve
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pro zaznam o nadmofské vySce v metrech a <time> s informaci o datu a Case vyskytu
v tomto bodé ve formatu koordinovaného svétového ¢asu UTC (tzn. ne lokalniho ¢asu)
podle mezinirodniho standardu ISO 8601 (viz ukazka 3.1).

Dalsim zajimavym elementem v GPX souboru mize byt <geoidheight> pro zaznam
rozdilu vysky geoidu (Grovern motské hladiny) a vysky v soufadnicovém systému WGS-84.
Ne vSechna zafizeni vSak do zdznamt tato data vkladaji.

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<gpx version="1.1"
creator="Vytvofeno v aplikaci Moje trasy Google na zafizeni Android."
xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1"
xmlns:topografix="http://www.topografix.com/GPX/Private/TopoGrafix/0/1"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1/1 http://www.topografix.com/GPX
/1/1/gpx.xsd http://www.topografix.com/GPX/Private/TopoGrafix/0/1 http://www.
topografix.com/GPX/Private/TopoGrafix/0/1/topografix.xsd">
<metadata><name><! [CDATA[24. 9. 2013 12:38]]></name><desc><! [CDATA[]]></desc></
metadata>
<trk>
<name><![CDATA[24. 9. 2013 12:38]]></name>
<desc><![CDATA[]]></desc>
<type><![CDATA[cyklistikal]l></type>
<extensions><topografix:color>c0c0c0</topografix:color></extensions>
<trkseg>
<trkpt lat="49.247413" lon="16.573682">
<ele>661.2</ele>
<time>2013-09-24T10:39:13.637Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="49.247163" lon="16.573475">
<ele>449</ele>
<time>2013-09-24T10:39:15.637Z</time>

</trkpt>

<trkpt lat="49.247163" lon="16.573475">
<ele>449</ele>
<time>2013-09-24T10:39:16.345Z</time>

</trkpt>

</trkseg>

</trk>
</gpx>

Kod 3.1: Ukazka zdznamu trasy v GPX souboru vytvoreném aplikaci MyTracks.

3.2 Format KML

Format KML (Keyhole Markup Language) byl ptivodné vyvinut spole¢nosti Keyhole, Inc.
pro zobrazeni dvourozmérnych map a tfirozmérnych modelt v programu Google Earth.
Pozdéji tuto firmu odkoupila samotné spoleénost Google a format KML se stal standar-
dem mezindrodni organizace Open Geospatial Consortium [14], kterd zastituje oteviené
standardy a specifikace tykajici se geoprostorovych dat.

Obdobné jako format GPX se také KML data zaznamenavaji pomoci XML notace [7].
V kofenovém elementu <kml> a nasledné elementu <Document>, <Placemark> s atributem
id="tour" a <gs:MultiTrack> se nachazi v elementu <gs:Track> jednotlivé zaznamenané


http://www.topograf
http://www.topografix.com/GPX/Private/TopoGrafix/0/1
http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance
http://www.topografix.com/GPX/1/1
http://www.topografix.com/GPX
http://www.topografix.com/GPX/Private/TopoGrafix/0/1
http://www

body (viz ukazka 3.2). Obsahové jsou stajné jako u GPX souboru, je zde zaznamenany cas
v elementu <when> a soufadnice s nadmotskou vyskou dohromady v elementu <gx:coord>.

<gx:Track>
<when>2013-10-19T12:03:39.000Z</when>
<gx:coord>16.571465 49.24687 335.0</gx:coord>

<when>2013-10-19T12:03:43.000Z</when>
<gx:coord>16.571422 49.246848 332.0</gx:coord>

<when>2013-10-19T12:03:44.000Z</when>
<gx:coord>16.5714 49.246843 332.0</gx:coord>
</gx:Track>

Kod 3.2: Ukazka c¢asti zdznamu trasy v KML notaci vytvorené aplikaci MyTracks.

3.3 Dalsi formaty

Mezi dalsi mozZnosti zdznamu geografickych dat patfi format TCX vyvinuty v roce 2007
firmou Garmin jako soucast jejich produktt. Podobné jako pfedchozi formaty pouzivad XML
notaci, je vSak prizptisoben predevsim pro zaznam sportovnich a zdravotnich dat, napiiklad
tepové frekvence, spalenych kalorii a jinych [5].

7 nékterych zafizeni je také mozné exportovat data, kterd nejsou zapsédna ve XML
notaci, ale jsou usporadana v pomyslné tabulce. Datovy soubor je tvoren Ffadky, ve kterych
jsou jednotlivé polozky v uvozovkach oddéleny pouze ¢arkou. Na zacatku souboru mize byt
tadek s pojmenovanim sloupch.

Klasickym zastupcem tohoto zptisobu zapisu je format CSV (Comma-separated values).
Jeho rozsifenim uzpusobenym pro zadznam geografickych dat je format Magellan.

3.4 Souradnicové systémy

Soufadnice se mohou zaznamenévat v riznych formatech. Vznikaly jako celosvétové stan-
dardy, ale také jako lokalni zpusoby zapisu. Standard WGS 84 je pouzivan v rozsifeném
systému GPS, dva lokdlni — S-42 a S-JTSK — vznikly pro potfeby pfedevSim na ceském
Gzemi.

3.4.1 WGS 84

WGS 84 (World Geodetic System 1984) je mezinarodni standard pro pouzivani soutadni-
cového systému [4]. Soucasti je také definice referenéniho elipsoidu Zemé.

je pravotoCivy a jednotlivé osy z, y a z sméfuji do prostoru uréeného nultym polednikem,
rovnikem a 90. polednikem.

Poloha se udava pomoci zemépisné délky a sitky doplnéné vyskou. Délka a Sitka se udava
ve stupnich, pfipadné s doplnénim minut a vtefin nebo v desetinném tvaru v intervalu pozic
od (—180.0,—90.0) az do (180.0,90.0). Vyska je udavana jako vzddlenost v metrech nad
referen¢nim elipsoidem.
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3.4.2 S-42

Systém S-42 je dnes pouzivan v nékterych turistickych mapéach, které vychazeji ze starsich
vojenskych map. Systém pouzivd Krasovského elipsoid a povrch Zemé je valcové zobrazen
v péasech Sirokych 6 stupnt.

Nékteré GPS pristroje nemusi byt s timto systémem plné kompatibilni.

3.4.3 S-JTSK

Pro katastralni mapy Ceské republiky je pouzit systém jednotné trigonometrické sité ka-
tastralni. Vyuziva Kfovakovo zobrazeni (kuzelové zobrazeni) z roku 1922. Tehdejsi Cesko-
slovenska republika lezela v prvnim kvadrantu soufadnicového systému, takze je mozné
vyuzivat kladné ¢asti obou os.
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Kapitola 4

Online mapové sluzby

Pro potreby zobrazeni dat na mapé 1ze zvolit riizné mapové podklady, které budou uzivateli
nejvice vyhovovat.

Mapové podklady pro potfeby zobrazeni konkrétnich dat poskytuje nékolik interne-
tovych sluzeb. Mezi celosvétové nejznaméjsi patii Google Maps' nebo OpenStreetMap?,
v Ceské republice je k dispozici také lokalni sluzba portalu Seznam.cz>.

4.1 Mapy.cz

Spolec¢nost Seznam.cz se soustfedi na ¢esky trh a mimo jiné poskytuje také lokalni sluzbu
Mapy.cz. V souvislosti s tim také v roce 2011 koupila digitalni ¢ast mapového dodavatele
PLANSstudio [16].

Aplikace nabizi mapové pokryti celého evropského kontinentu a blizkého okoli. Mapy
jsou dostateéné detailni pro zakladni navigaci pii cesté autem, ale mimo Ceskou republiku
neposkytuje dostatecné detailni vrstvy pro potireby naptiklad turistiky nebo sportu.

Zakladni zobrazeni v Evropé obsahuje naptiklad nazvy i mensich obci, avSsak v nich uz
jen nazvy vyznamnéjsich ulic. Podrobné plany mést se tykaji jen asi stovky vyznamnych
evropskych mést. Letecké snimky také vétSinou nejsou dostupné ve vétsim pribliZzeni nez
malo detailni satelitni snimky. Tato horsi kvalita je vS8ak pochopitelna vzhledem k vyhradni
orientaci poskytovatele na ¢esky trh.

Mapy Ceské republiky jsou oproti Evropé dobfe aktualizované a detailni. Zakladni
vrstva nabizi velmi kvalitni zpracovani mést véetné popisnych, resp. orientac¢nich ¢isel jed-
notlivych budov a pfehledného zobrazeni bodid zajmu — napf. restauraéni zafizeni, obecni
urady, naddrazi, zastavky, nemocnice apod. Oblast je pokryta kvalitnimi satelitnimi (letec-
kymi) snimky nabizejicimi detailni pfiblizeni i mimo zastavénd tizemi. V nékterych méstech
je mozné vyuzit také sikmé letecké pohledy nafocené pod tthlem 45 stupnu ze ¢tyt svétovych
stran s ndzvem Ptaci pohled.

Mapy.cz je v pripadé chyby mozné zkvalitnit i zaslanim textové nebo grafické poznamky
administratorim sluzby, kteri ji nasledné zpracuji.

Kromé zakladni (obecné) a letecké vrstvy Mapy.cz nabizi také moznost pfepnuti na
turistickou mapu, kterd zobrazuje i turistické trasy, cyklotrasy a také turistické a piirodni
zajimavosti a paméatky. V této vrstvé jsou zakresleny také cesty mensiho vyznamu i méné

Thttp://wuw.maps.google. com
Zhttp://www.openstreetmap.org
Shttp://www.mapy.cz
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vyznamné lokalni stezky. Pro turistické ucely je vhodné i zobrazeni vrstevnic terénu. V zim-
nim obdobi nalezne vyuziti specidlni zimni vrstva se zakreslenymi lyzarskymi trasami.
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Obréazek 4.1: Mapy.cz (turistickd mapa).

Na jare 2014 byla spusténa zkusebni betaverze novych map, které nabizi mimo jiné nové
grafické rozhrani sluzby, funkci Panorama (360° snimky zaznamenané specialné vybavenym
vozidlem), dopravni mapu s vyznacenim aktuélnich silni¢nich uzavirek a nehod, haptické
(hmatové) mapy pro nevidomé a slabozraké uzivatele nebo realisticky 3D model vznikly
spojenim laserového nasniméani terénu a budov s nanesenim textur porizenych leteckjmi
snimky.

Webova aplikace také umoziiuje zobrazeni vefejné dostupnych fotek uzivateld, ktefi
je nahravaji na adrese http://foto.mapy.cz. P¥i vkladani musi byt fotografiim urceny
soutadnice vyfoceni, takZe je mozné nasledné zobrazit snimky z daného mista.

Systém API Mapy.cz vyuziva framework JAK, ktery usnadniuje praci s DOM a HTML,
udalostmi a dalsimi. Obsahuje také nastroje pro objektové orientovany pristup.

API poskytuje pristup k rtiznym mapovym vrstvam, mimo jiné i leteckym (satelitnim)
snimktm z dfivéjsich mapovani (z let 2003 a 2006), historické mapé z let 1836 az 1852 a da-
18im. Déle lze zapinat rizné kombinace s vrstvou reliéfniho zobrazeni povrchu, turistickych
tras a cyklotras. K dispozici jsou také tzv. SMART vrstvy, které se pfi nejvétsim pfibliZeni
klasické nebo turistické vrstvy automaticky prepnou do leteckych snimki.

Aplikacéni rozhrani déle umoziiuje pfepnout mapu do Mercatorovy projekce, a zobrazit
tak i jiné mapové podklady jako Google Maps, OpenStreetMap nebo Bing Maps.

Pri vykreslovani dat ve formatu GPX nebo KML se do mapy prida nova vrstva, ktera
obsahuje vektorové zobrazeni zaznamenané trasy. Rozhrani umoznuje nastaveni maximal-
niho poc¢tu bodu krivky a jeji barvy.

Pomoci API je mozné mimo jiné vytvoFit vrstvu s uzivatelskymi znackami, které mo-
hou byt umistény na zadanych souradnicich. Ke kazdé znaCce muze byt prifazena vizitka
s danym HTML obsahem.

Licen¢ni podminky sluzby umoziiuji pouzit mapy pro nekomeréni i komeréni tcely (zpo-
platnény pristup uzivatelt k mapé vsak nedovoluji). Pocet pozadavki na pouziti map neni
nijak limitovan.
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4.2 Google Maps

Mapy americké spolec¢nosti Google byly v prvni podobé spustény v roce 2005. Dnes pokry-
vajl pomérné detailné izemi celého svéta a jsou zde pouzivany uzivateli poc¢itact i mobilnich
zalizeni.

Prevazné Spojené staty americké a zapadni Evropa jsou zmapovany primo spole¢nosti
Google, ve zbytku jsou nasazena vefejné pristupnd sluzba MapMaker, kterd uzivatelim
umoznuje pridat do mapy navrh na ipravu daného mista, piipadné jsou pouzita data tretich
stran.

K dispozici je zakladni vektorova mapova vrstva, satelitni (letecké) snimky s moznosti
pohledu ze 45 stupnu v dostupnych vétsich méstech. Zajimavou moznosti je zobrazeni tzv.
terénni mapy, kterd pomoci stinovani a vrstevnic vykresluje terén. Chybi zde vsak mapovy
podklad typicky specificky pro oblast Ceské republiky, a to turistickd mapa.

Soucasné mapy nabizi zobrazeni dopliikovych vrstev jako hustotu aktuélniho silni¢niho
provozu, sit cyklostezek nebo sit vefejné dopravy ve vybranych méstech. Dalsi zajimavou
moznosti je ve vybranych oblastech (pfevazné zemé Evropy a Severni Ameriky) piimy
prechod do rezimu Street View, ktery zobrazuje 360° snimky nafocené prujezdem specidlnich
vozidel.

o i
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.
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Obrazek 4.2: Google Maps (zakladni vrstva).

Na mapé lze také zobrazit fotografie z vybraného mista. Uzivatelé je mohou nahravat
na adrese http://www.panoramio.com. Pfimo na mapy lze vSak také nahravat specialni
uzivatelské prostorové snimky, tzv. photosphere, které pokryvaji veskeré okoli fotografa.
Ovladani je poté stejné jako v rezimu Street View.

Aplikac¢ni rozhrani bézné umoznuje vkladani mapy na webové stranky s Sirokymi moz-
nostmi nastaveni a doplnkt. Aktualni verze 3 je postavena na JavaScriptu. K dispozici jsou
Ctyti zakladni vrstvy — klasicka vektorova silniéni, satelitni, hybridni a terénni. Na mapé je
mozné na danych soufadnicich vykreslit jednotlivé znacky vCetné popisnych oken, ale také
kfivky, polygony a dalsi tvary, ¢ehoz lze vyuzit pri vykreslovani zaznamenanych GPX dat.
Zajimavou moznosti z hlediska vyvijené aplikace je také funkce pro urc¢eni nadmorské vysky
zadaného bodu.

Licenéni podminky verejného API dovoluji pouziti Google Map v projektech a aplika-
cich, pokud jsou vefejné pristupné bez zpoplatnéni. Existuji vSak omezeni limitujici pocet
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pristupt k urcitym sluzbam za den. Naptiklad nacteni mapy vice nez 25 000krat denné
90 po sobé jdoucich dnti bude zpoplatnéno mensim poplatkem. Zaroven lze také bezplatné
provést zjisténi nadmotské vysky zadaného bodu nejvice 25 000krat denné (2 500 dotazl
o 10 mistech) [6].

Pouziti Google Map by mélo byt podminéno vefejnym pristupem. Pti pouziti uzivatel-
ského prihlasovani by méla byt dostupna jednoduché registrace zdarma. Smluvni podminky
spole¢nosti vyzaduji pii implementaci map do desktopové aplikace existenci webové stranky,
odkud bude program volné ke stazeni.

4.3 OpenStreetMap

Projekt OpenStreetMap vznikl v roce 2004 a jejim zamérem je poskytovani volné dostup-
nych mapovych dat pro rizné ucely. Sluzbu podporuje fada spole¢nosti a organizaci, které
se podili na mapovani nebo provozuji samostatny projekt spojeny s témito mapovymi pod-
klady.

Nejlépe zmapované je zapadni Evropa spolu s USA, ovsem snahou je pokryt co nejde-
tailnéji cely svét. Oblast Ceské republiky je zmapovana pomérné dobie a vyhodou je rychla
reakce a aktualni stav skutecénosti. Mapu edituji dobrovolnici pomoci zdznami z GPS zaii-
zeni nebo jinych podkladu, a vznika tak otevieny systém s editory, ktefl mapuji jim znamou
oblast. Zmény se ihned projevi ve vefejné mapé a systém také uchovava historii vSech zmén.

Projekt kromé zakladnich uzivatelskych vrstev jako cyklomapy nebo dopravni mapy
umoziuje jakkoliv stylizovat mapu podle vlastnich potieb. Cely mapovy systém vcéetné
edita¢niho rozhrani je tvofen vektorovymi prvky a je uklddan ve XML formatu. Logicky
zde vsak chybi satelitni nebo letecké snimky.

K dispozici je klasické API pro vloZeni mapy na webové stranky. Umoznuje vkladani
znacek, zobrazeni ruznych vrstev, vyznaceni uréitych elementi mapy i vykresleni trasy
podle GPX dat.

Licen¢ni podminky dovoluji uziti OpenStreetMap pro libovolny tcel s nutnosti uvedeni
zdroje. Jakékoliv zména vyzaduje zachovani stejné licence.
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Obrazek 4.3: OpenStreetMap (zakladni vrstva).
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Kapitola 5

Existujici sluzby pro publikaci
a spravu GPS dat

Uzivatel vlastnici bézné GPS zafizeni ma k dispozici velké mnozstvi riznych aplikaci a pro-
grami, které mize vyuzit pro spravu zaznamenanych tras. Umoznuji export dat do grafi,
vizualizaci tras na mapé a v neposledni fadé také zobrazeni fotografii.

5.1 Desktopové aplikace (MyTourBook, GeoSetter a dalsi)

Prvni moZnosti je instalace programu na uzivateliv pocitac. VSechny soubory se zazname-
nanymi daty, pripadné i vyfocené snimky, jsou pak uloZeny pfimo na disku a po spusténi
si je program nacte a zobrazi podle nastaveni.

Takovymi aplikacemi mohou byt nap¥iklad MyTourBook' nebo GeoSetter?. Obé jsou
vyvijeny pro operacni systémy Windows, MyTourBook i pro linuxové distribuce, a jsou
zdarma k dispozici.

Aplikace umozniuji zobrazeni trasy na volitelném mapovém podkladu, tvorbu grafi riz-
nych zavislosti a statistik, spravu vSech aktivit pomoci kalendare i prohlizeni fotografii
s moznosti dopliovat k nim titulky a stitky.

Desktopové aplikace jsou na rozdil od webovych stavény pro uchovavani pouze vlastnich
aktivit na vlastnim pocitaci, resp. ulozisti. Problematictéjsi je sdileni trasy s ostatnimi
uzivateli, ktefi danou aplikaci nemusi mit nainstalovanou na svém pocitaci, nebo tieba
vytvatreni sportovnich tymu se sdilenim aktivit vSech ¢lent.

Naopak umoznuji Sir$i moznosti nastaveni aplikace — od riznych barevnych schémat
grafil, pfes nastaveni jednotek zaznamu, vlastnich klavesovych zkratek az po individualni
konfiguraci vzhledu a rozlozeni okna aplikace. Relativné jednodussi miaze byt také syn-
chronizace s vyfocenymi snimky, jelikoz se v tomto prfipadé nemusi odesilat na vzdaleny
server.

Je mozné zde zminit také programy urcené predevsim pro spravu a upravu fotografii,
které umoznuji zobrazit na mapé misto vyfoceni, avsak nezpracovavaji pfimo zaznamenané
trasy. Vyuzivaji pouze lokaliza¢ni metadata uloZzend v jednotlivych fotografiich. Jedna se
napiiklad o éeské Zoner Photo Studio®, Adobe Photoshop Lightroom?, Picasa® nebo dalsi.

http://mytourbook.sourceforge.net
Ihttp://www.geosetter.de

3http://www.zoner.cz
4http://www.adobe.com/cz/products/photoshop-1lightroom.html
Shttp://picasa.google.com
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5.2 Webové aplikace (Endomodo, Runkeeper)

Mimo desktopové aplikace mohou uzivatelé pouzit i nékterou z webovych sluzeb. Mezi tyto
patii napiiklad dale blize popisované RunKeeper — GPS Track Run Walk® nebo Endomodo
Sports Tracker”.

Obeé sluzby nabizi také zdarma ke stazeni aplikace pro chytré mobilni telefony, minimalné
pro opera¢ni systémy Android a iOS. Témito aplikacemi lze po spojeni s uzivatelskym 1¢tem
aplikace pomoci GPS pfijimace nebo jinych senzori zaznamenat proslou nebo projetou trasu
a pfimo odeslat na servery aplikaci.

Ve webovém rozhrani si poté uzivatel mize zobrazit zaznamenané trasy na mapé€, vy-
pocitanou celkovou vzdalenost, primérnou rychlost, casovou délku, spalené kalorie, pfi-
padné dalsi parametry trasy. Aplikace také ke kazdému zéznamu prida graf zavislosti rych-
losti nebo vyskového prevyseni na Case nebo vzdalenosti. K jednotlivym ¢innostem lze také
vkladat textové komentarte.

Vsechny zdznamy jsou uloZeny pohromadé, lze mezi nimi vyhledavat bud podle data
nebo typu ¢innosti, ktery uzivatel zadava v mobilni aplikaci pfi uklddani zaznamu. Aplikace
také zobrazuji souhrnné statistiky bud za uréité obdobi nebo pouze daného typu aktivity.

V obou zminénych aplikacich je také mozné se spojit s prateli a vytvorit tak tfeba
vlastni sportovni tym. Aplikace také nabizi moznost sdileni aktivit na socialnich sitich jako
Facebook nebo Twitter.

Dalsimi podobnymi sluzbami jsou napiiklad Runastic, MapMyRun GPS Running, Nike+
Running pro zédznam piedevsim sportovnich aktivit, nebo napiiklad jednoduchd aplikace
od spolecnosti Google Moje trasy pro zaznam jakékoli trasy pomoci GPS a jeho export
v riznych formatech.

Shttp://www.runkeeper.com
"http://www.endomodo . com
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Kapitola 6
Navrh resSeni a cil

V nasledujici kapitole budou popsany zakladni specifika¢ni pozadavky a z nich vychazejici
navrh architektury aplikace a uzivatelského rozhrani.

6.1 Specifikace pozadavku

Ze zadani prace vyplyvaji pozadavky na vytvorenou aplikaci. Mélo by jit o webovou sluzbu,
ve které by uzivatel mohl evidovat a vefejné sdilet trasy, které si zaznamenal. Aplikace bude
podporovat data tras ve formatu GPX.

Systém zobrazi ke kazdé trase na zakladé jejich dat prislusny vyskovy profil. Prefero-
vanym mapovym podkladem jsou Mapy.cz. Uzivatel by mél mit moznost prochéazet trasy
podle data a prifazovat k nim a jednotlivym bodim dalsi adaje.

Na zakladé téchto pozadavkl jsem vytvofil nasledujici diagram piipadi uziti.

Reglstrovat

Zobrazit trasu

Upravit trasu

w

Smazat trasu

Pridat fotku

] T Zobrazit
Nastavit aplikaci vefejnou trasu

Obrazek 6.1: Use case diagram.

A\ 4

Administrator Uzivatel
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6.2 Architektura aplikace

Projekt je koncipovan jako webova aplikace. Z toho vychézi navrh architektury a vyuziva
soucasné modely FeSeni takovych systému.

6.2.1 Pouzité technologie a knihovny

Vzhled a struktura stranek aplikace (klient) budou popsany znackovacim jazykem HTML
ve spojeni s kaskddovymi styly (CSS). Veskery obsah by mél byt plné validni v rdmci
standardd HTML5 a CSS3. Pro nékteré vizualni efekty a dalsi funkce bude vyuzit JavaScript
a javascriptova knihovna jQuery.

Knihovna jQuery bude také zprostfedkovavat interakci mezi JavaScriptem a HTML
prvky a pomoci jejich funkci bude voldno asynchronni nacitani dalSich webovych stranek
podle potteby (AJAX). Pro zajisténi odesilani formulait a jeho priibéhu bude pouzit plugin
jQuery Form.

Pomoci JavaScriptu budou zpfistupnéna API pro veskeré funkce map (API Mapy.cz)
a pro zobrazeni grafii znazornujicich vyskové profily tras (Google Visualization APT).

Logiku na strané serveru bude obstaravat programovaci jazyk PHP. Bude mimo jiné
zajistovat spojeni s databdzi MySQL a zpracovani ziskanych dat, obsluhu ajaxovych poza-
davki a kontrolu zadanych dat.

6.2.2 Ukladani dat

Ukladani vsech uzivatelskych dat bude zajisténo v relacni MySQL databéazi. Databaze bude
tvofena tfemi tabulkami pro uchovani informaci o uzivateli (user), zaznamenanych trasach
(route) a fotografiich (photo).

user route photo
PK user_id PK  route_id PK  photo_id

username name filename
email date FK  route_id
password type position
registrated 1 0.* FK  user_id 1 0.

gpx

position_start

position_end

tot_length

tot_time

link

visibility

Obréazek 6.2: Struktura databéaze.

V tabulce user jsou ulozeny informace o uzivateli — uzivatelské jméno, e-mail, heslo
a datum registrace. Primarnim klicem tabulky je ¢iselny identifikdtor uzivatele.

Tabulka route uchovava data jednotlivych tras. U kazdé je uloZen jeji nazev a datum
zédznamu, prip. nahrani do aplikace, a dalsi doplnujici informace jako celkova délka trasy,
doba trvani zdznamu a viditelnost pro sdileni. Trasa je pfifazena jednomu uzivateli pomoci
jeho jedine¢ného primarniho klice.
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GPX data ve XML forméatu jsou celd ulozena v tabulce, pfi jejich nasledném pouziti
jsou bud celd predévéna API pro vykresleni na mapé nebo ke zpracovani a pro transformaci
do JSON formatu. Navic se pro snadné zobrazeni zacatku a konce trasy ukladaji GPS
soutfadnice téchto bodi.

Kazd4a trasa mé kromé svého automaticky inkrementovaného primarniho klice i osmi-
mistny ¢iselny identifikator 1ink, ktery je pouzit jako univerzalni vefejné oznaceni v poza-
davcich GET a POST a v URL adrese pfi sdileni trasy.

Informace o nahranych fotkach jsou ulozeny v tabulce photo. Mimo primarniho klice
kazdé fotografie se uklada ndhodné vygenerovany nazev souboru v tlozisti. Dale se ukladaji
soufadnice, na kterjch se ma zobrazovat znacka s ndhledem fotky a propojeni s trasou
pomoci jejiho identifikatoru.

Pfistup do databéze je zajistén pomoci PHP knihovny PDO (PHP Data Objects), ktera
znemozni predevsim utoky typu SQL injection. Nutnou podminkou této funkcionality je
pouziti tzv. vadzanych proménnych misto vkladani proménnych dat primo do databazového
dotazu, resp. prikazu.

Vsechny vystupy z databaze jsou zaroven osetifeny PHP funkci htmlspecialchars(),
kterad zajisti nahrazeni specidlnich znaktt HTML entitami.

Kazdé fotce je pfi nahravani vygenerovan nahodny néazev (viz 7.11 Ptidani fotek).
Vsechny nahrané fotografie jsou bez ohledu na pfirazeni k jednotlivym trasam ukladany
do slozky images. Néhledy v mensim rozliSeni jsou nésledné umistény ve slozce thumbs
a soubory s vétsim rozliSenim ve slozce full.

6.3 TUzivatelské rozhrani

Pfi navrhu uzivatelského rozhrani jsem kladl nejvétsi diiraz na dostateény prostor pro mapu,
jelikoz tato vlastnost nékterym existujicim sluzbam chybi. Pro dopliujici informace vcetné
vyskového profilu trasy jsem zvolil umisténi v levém boc¢nim panelu vedle mapy tak, aby byl
pfi prohlizeni mapy neustéle dostupny. Uzivatel tak muize rychle prepinat mezi jednotlivymi
trasami.

Soucasné je v horni ¢asti panelu umisténo zakladni menu aplikace (volby nastaveni
a odhlageni) a kalendaf pro vybér mésice s nahranymi trasami. V pfipadé potieby lze boéni
panel skryt, a vyuzit tak cely prostor prohliZzece pro mapu.

V bo¢nim panelu se odehravaji dalsi akce jako ptihlasovéani, registrace nebo tuprava
uzivatelského uctu. Jedinou vyjimkou je zobrazeni informaci o samotné aplikaci. V tom
pripadé textové informace s moznosti stazeni celé aplikace prekryji prostor mapy. Toto
prekryti je vSak mozné zaviit kliknutim kamkoliv do prostoru prosvitajici mapy.

Ovladaci prvky mapy vychézeji z bézné dostupné online mapové sluzby Mapy.cz. V pravé
¢asti je umisténo ovladani piiblizeni a posunovani mapy, na levé strané se nachazi nabidka
jednotlivych vrstev map vcetné voleb zobrazeni turistickych tras a cyklotras nebo zvy-
raznéni stinovani.

Cely navrh aplikace je FeSen s jednoduchym grafickym rozhranim tak, aby se uziva-
tel dobfe orientoval. Pfipadné mize administrator pfi vlastnim nasazeni aplikace snadno
zménit vzhled tpravou CSS souboru.
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Kapitola 7

Implementace aplikace

V nésledujici kapitole popisu zakladni logické celky a funkce aplikace. Problematiku jsem
rozdélil do ¢asti podle jednotlivych pfipadt uziti, pfipadné logickych celki FeSeni.

Vétsina operaci je provaddéna vlastnim PHP skriptem, jejich nazvy uvadim u kazdé
z nich. Javascriptové funkce jsou umistény do samostatného souboru functions. js nebo
pfimo v zobrazovanych souborech index.php a routes.php.

7.1 Registrace uzivateli

Pokud je registrace administratorem povolena (viz 7.13 Nastaveni administratora), zobrazi
se po této volbé na ivodni strance registracni formula¥, do kterého je nutné zadat e-mailovou
adresu, uzivatelské jméno a heslo. Data formulafe jsou pomoci funkce knihovny jQuery
odeslana pozadavkem POST souboru registration.php.

V ném se provede kontrola vyplnéni vSech poli formulafe (kontroluje se také pomoci
vlastnosti HTML elementt jiz pfed odeslanim) a spravnosti a jedine¢nosti prijatych dat
vCetné ovéreni spravného formatu e-mailové adresy nebo délky uzivatelského jména a hesla.

Jsou-li splnény vSechny podminky, jsou data ulozena do databaze. Uzivateli je sdélen
vysledek operace s moznosti prihlaseni pri ispésné registraci.

7.2 Prihlasovani a odhlasovani uzZivatelu

Uvodni stranka index.php slouzi kromé zjednoduseného prohlizeni sdilenych tras (viz
7.5 Zobrazeni vefejné trasy) predevsim pro pfihlasovani uzivatelid. PfihlaSeni probiha vy-
plnénim pFislusné e-mailové adresy a hesla a jejich odeslanim pozadavkem POST souboru
login.php, ktery provede ovéreni idaji porovnanim s daty ulozenymi v databéazi. V pfipadé
spravného zadani je uzivatel presmérovan na stranku routes.php, na které se zobrazuji
v8echny jeho nahrané trasy.

Piihlasovani pomoci e-mailové adresy bylo zvoleno kvili relativné jednoznacné identi-
fikaci kazdého uzivatele a jisté unifikaci s jinymi webovymi aplikacemi. Uzivatelské jméno
se v aplikaci zobrazuje az po pfihlaseni a je také pouzito jako jméno autora verejné sdilené
trasy. V tomto piipadé by bylo nevhodné pouzivat e-mailovou adresu.

Heslo uzivatele je v databazi z diivodu zajisténi bezpecnosti ulozeno pomoci hasovaci
funkce PASSWORD(). Pri prihlasovani je tedy zadané heslo transformovéno a porovnano
s hodnotou ulozZenou v databéazi.
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Odhléseni uzivatele z aplikace je provedeno jednoduchym odstranénim vsech dat relace
v superglobalni proménné $_SESSION souborem logout.php a néaslednym piesmérovanim
zpét na Gvodni stranku aplikace.

7.3 Zobrazeni seznamu tras uzivatele (kalendar)

Po ptihlaseni uzivatele se v boénim panelu zobrazi prehled nahranych tras. Kazdou z nich
1ze kliknutim oteviit (viz 7.4 Zobrazeni jednotlivé trasy). V horni ¢asti panelu je k dispozici
kalendar, ve kterém si uzivatel zvoli kalendaini mésic, ze kterého chce zobrazit své trasy,
pripadné muze zobrazit iplné vSechny trasy.

V aplikaci jsou volany ¢tyri rizné funkce, které odpovidaji zminénym pozadavkim —
loadRoutesInMonth (month) pro vypis tras v daném mésici, loadA11Routes() pro vypis
vSech tras, loadPublicRoute() pro vypis vefejné sdilené trasy a loadRoutesWithLast ()
pro vypis tras v mésici, do néhoz byla nahrana posledni trasa (je voldna po nahrani nové
trasy).

Vsechny tyto funkce volaji poZzadavkem POST s danymi parametry soubor
list_routes.php, ktery vytvori prislusny HTML obsah a vrati jej volajici funkci pro
umisténi v boénim panelu.

V pripadé pozadavku na zobrazeni vefejné trasy na uvodni strané aplikace je volana
funkce loadPublicRoute (), ktera si od serveru vyzada informace o trase podle zadaného
GET parametru route.

Filip Mastaveni | Cdhlésit s2
|biezen 2014 | | Zobrazit | | vie |
Kastanova

8.3.2014 AUTO

12.94 km, 28 42 km/h, 0:27-19
19.10. 2013 14:03

0.3 2014 WEZNAMY | 1 FOTHA

.29 km, 4.16 km/h, 1:30:51
Reékovice

14.3. 2014 KOLD | 1 FOTEA | VEREMNA
.29 km, 4.16 km/h, 1:30:51
Bilovice

18.3. 2014 KGLGEF:EKM:’GTKYM-E%EM\A
27.1 km, 14.57 kmih, 1:51:36

o \ybrat soubar | Soubor..ybran

|nezném3,'r v || Mahrat |

2014 | O aplikaci

Obrazek 7.1: Ukazka aplikace. Prehled nahranych tras, mapa se zapnutymi turistickymi
trasami, cyklotrasami a stinovanim reliéfu.

7.4 Zobrazeni jednotlivé trasy

Po kliknuti na nékterou v nabidnutych tras se na mapé zobrazi samotnd trasa a v bocnim
panelu se otevie box s rozsifujicimi informacemi. Kromé standardné zobrazovaného nazvu
trasy, data jejiho porizeni, resp. nahrani, typu aktivity, poctu fotek, pfistupnosti, délky
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trasy, primérné rychlosti a ¢asu trvani jde hlavné o graf vyjadfujici vyskovy profil zazna-
menané trasy. Dale se zobrazi moznosti pridani fotek k uréenému mistu na mapé, editace
trasy, jeji sdileni a pfipadné smazani.

Postupné jsou volany funkce drawRoute(), drawMarkers(), drawChart()
a drawStartEnd (), které vykresli trasu na mapé, zobrazi pfipadné pripojené fotky, vy-
tvori graf s vySkovym profilem a zvyrazni zacatek a konec trasy na mapé.

Funkce drawRoute () vyuziva funkce API Mapy.cz, kterd na mapu pridéd vrstvu s tra-
sou. Funkce potfebuje textovy Fetézec s XML daty ve formatu GPX, ktera ziskda pomoci
pozadavku GET na soubor load_route.php. Pfesnost zobrazeni lze ovlivnit Gpravou maxi-
malniho poc¢tu bodl v souboru library.php, coz zpusobi vynechani nékterych bodu trasy
(viz srovnani na obrazku 7.2).

Obrazek 7.2: Srovnani presnosti vykresleni trasy v zavislosti na poc¢tu kreslenych bodi.
Zleva: original (vSechny body, cca 4000), 500 bodii, 1000 bodid a 2000 bodi trasy.

V pripadé, Ze jsou k trase pridany fotky, funkce drawMarkers () vytvori pozadavek GET
a ze souboru load_photos.php ziskd data ve formatu JSON. Z nich vytvoii novou vrstvu
se znackami umisténymi na urcenych mistech a ke kazdé prida vizitku s fotkou, ktera se
otevie pfi kliknuti na pfislusnou znacku. Tuto vrstvu nésledné prid4 na mapu.

Graf je zobrazen pomoci funkce drawChart (), kterd vytvori pozadavek GET na sou-
bor load_graph.php. Skript z databaze ziska data o zaznamenané trase ve formatu XML
a s pomoci PHP funkce simplexml_load_string() je transformuje na JSON data obsahujici
vzdalenost od zac¢atku trasy (viz 7.7 Vypocet vzdalenosti bodl) a naméfenou nadmotskou
vysku.

Po obdrzeni vysledku pozadavku na server se ziskana data predaji funkci z Google Vi-
sualization API, kterd vytvori jednoduchy spojnicovy graf zavislosti naméfené nadmorské
vysky na vzdalenosti od pocatku trasy ve formatu SVG a umisti jej na uréené misto v bo¢-
nim panelu (viz obr. 7.3).

Pro vétsi prehlednost je na zavér volana funkce drawStartEnd (), ktera zajisti pridani
nové vrstvy na mapu. Ve vrstvé se nachazi dvé znacky v podobé barevnych vlajecek — zelena
v misté zac¢atku trasy, ¢ervend na konci (viz obr. 7.4). Soufadnice téchto bodi funkce ziska
pozadavkem GET na soubor load route.php s patfi¢nymi parametry start, resp. end.
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duben 2014 | Zobrazit | | Ve |

Slovacko
22 4.2014 AUTO | VEREINA
79.87 km, 60.5T km/h, 1:19:07

250 35,286
- wyEka: 2436
20
10 25 4] L T

PRIDAT FOTKU | UPRAVIT | SDILET | SMAZAT

Obrazek 7.3: Ukazka vyskového profilu trasy a dopliiujicich informaci.

7.5 Zobrazeni verejné trasy

Na tvodni strance index.php je mozné zobrazit vefejné sdilenou trasu identifikovanou
GET parametrem route. Pokud identifikator trasy odpovida nékteré vefejné trase, nactou
se data pomoci vySe zminéné funkce loadPublicRoute (). Poté se dana trasa rovnou otevie
a vykresli na mapé i s pfipadnymi fotkami. V datech je navic uvedeno uzivatelské jméno
autora.

Trasu samoziejmé neni mozné jakkoliv upravovat a zasahovat do ni. Zobrazovani veiej-
nych tras musi byt povoleno (viz 7.13 Nastaveni administratora).

7.6 Nahrani trasy

Nahravani tras je zajisténo HTML formuldfem pro vybér GPX souboru a typu aktivity. Sa-
motné odesilani je zprostfedkovano knihovnou jQuery Form Plugin, ktera umoznuje pouzit
AJAX a mimo jiné tak zobrazovat napiiklad i pribéh nahravani souboru.

Zpracovani dat provadi soubor upload.php, ktery vygeneruje osmimistny ¢iselny iden-
tifikdtor, pomoci néhoz je provadéno sdileni vefejné trasy a dalsi akce. Do databaze je
nasledné vlozen spolu s GPX daty ve formatu XML.

Podobné jako pfi zobrazeni grafu vyskového profilu (viz 7.4 Zobrazeni trasy) jsou data
nactena pomoci PHP funkce simplexml load string() a nasledné analyzovana pro vy-
pocet celkové délky trasy (viz 7.7 Vypocet vzdalenosti bodli) a pfipadného ¢asu trvani
jejiho zédznamu. Z téchto idaji je pii nisledném zobrazeni trasy vypoctena praimérna rych-
lost pohybu.

Soucasné se také ovéri vyskyt informace o dni pofizeni zadznamu a jeho nazvu. Pokud
informace chybi (pfipad zdznamu v elementu <rte> slouzici k navigaci), je datum nahrazeno
dnem nahrani a jméno ztstava nevyplnéno s moznosti pozd€jsi editace.

Po Gispésném nahrani je vyuzito funkce loadRoutesWithLast (), ktera zajisti vypis tras
spadajicich do mésice zdznamu nahrané trasy. Uzivatel ji tak miZe hned zobrazit.
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Obrézek 7.4: Ukazka zvyraznéni zacatku (zelend vlajecka) a konce (Gervend) trasy.

7.7 Vypocet vzdalenosti bodu

Samostatnym problémem pii nahravani trasy a zobrazovani jejiho vyskového profilu je vy-
pocet vzdalenosti mezi jednotlivymi body zaznamenanymi v GPX souboru jako soufadnice
GPS. Vzdalenosti bodia jsou v aplikaci neustale pri¢itany k priubézné vzdalenosti od za-
c¢atku zadznamu. Tak se vypocita celkova délka trasy, nebo je priibézna vzdalenost pouzita
pro vytvoreni grafu zavislosti nadmorské vysky na vzdalenosti od zacatku trasy.

V aplikaci jsem pro vypocet vzdéalenosti dvou bodii pouzil metodu haversinu [11], ktera ji
pocita jako vzdalenost bodi na kulové plose. Metoda je vhodnd i pro mensi vzdalenosti, coz
se hodi pro zpracovani GPX soubori. V téch se totiz obvykle vyskytuji body zaznamenané
velmi blizko sebe. Metoda se pouziva v ramci algoritmu Great-circle pro vypocet délky
ortodromy (nejkratsi spojnice bodi na kulové plose).

Postup vypoctu vzdalenosti dvou bodu d je realizovan nasledujicim postupem:

A
a = sin? (%) + cos (laty) - cos (laty) - sin® (Al;n) (7.1)
¢ =2-atan2 (vVa, V1 —a) (7.2)
d=R-c, (7.3)

kde latq, resp. laty, je zemépisna Sifka dvou boda v radidnech, Alat, resp. Alon, je
rozdil zemépisné §irky, resp. vysky, v radidnech a R je polomér Zemé. Funkce atan2(a,b)
vypocita hodnotu funkce arctan v bodé 7 pfi souCasném zajisténi umisténi ve spravném

kvadrantu.

7.8 Editace trasy

P1i volbé editace trasy je vyslan pozadavek GET souboru edit_route.php, ktery vrati
HTML obsah v podobé formulafe pro zménu informaci o vybrané trase. Uzivatel miize
upravit nazev a datum trasy, typ aktivity a pfistupnost pro sdileni.
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Ulozeni je provedeno pozadavkem POST na stejny soubor edit_route.php, ktery pro-
vede poZadovanou upravu dat v databazi.

7.9 Smazani trasy

Smazani trasy je provedeno souborem delete_route.php, kterému je zaslan pozadavek
POST. Skript ovéri autora trasy a vymaze jeji data z databaze.

V pripadé, Ze jsou k trase pridany fotky, smaze skript konkrétni soubory a jejich prislusné
zaznamy v databazi.

7.10 Sdileni trasy

Sdileni trasy probihd uvedenim vygenerovaného odkazu vytvoreného z identifikatoru trasy
polozka 1link. Nutnou podminkou sdileni je nastaveni viditelnosti trasy na vefejnou.

Volbou sdileni trasy se uzivateli zobrazi pole s URL adresou, kterou mutze vyuzit k od-
kazovani na tvodni stranku aplikace. Trasa je identifikovina GET parametrem route (viz
7.5 Zobrazeni vefejné trasy).

7.11 Pridani fotek

Pridavani fotek se aktivuje kliknutim na pfislusnou volbu u oteviené trasy. Zobrazi se
formuldf pro vybér souboru obrazku ve formatu JPG a do mapy se pfida nova vrstva,
ktera obsahuje novou znacku. UZivatel znacku umisti na pozadované misto a pfi odeslani se
jeji soutadnice odeslou spolecné se souborem pozadavkem POST souboru photo.php. Pii
odesilani je vyuzita funkce knihovny jQuery Form Plugin.

15 ME F RS AR NEELA | ARMCaE|] \
éxcﬁ: | L\f_/] . \

Obrazek 7.5: Ukazka vlozené fotografie na urcené misto.
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Fotka je pfi nahravani zmensena na rozméry nastavené v souboru config.php (viz 7.13
Nastaveni administratora). Vizitky s fotkou, které se zobrazuji po kliknuti na danou znacku
v mapé, maji dle API pevné stanovenou vysku na 440 pixelt. Pokud by byl obsah (v tomto
pripadé fotka) vétsi, nezobrazil by se cely a uzivatel by musel pouzivat vertikdlni nebo
horizontalni posuvniky. Proto je vychozi pomér stran ndhledu nastaven na velikost nejvyse
300x 275 pixeld. Kliknutim na fotografii ji lze oteviit ve vétsim rozliseni.

Obréazky (v ndhledové a plné kvalité) jsou ulozeny ve slozce images a zédznam o fotografii
je vlozen do databaze. Poté je na mapé znovu piekreslena vrstva se znaCkami, tentokrat
i s nové vlozenou fotkou.

Smazéani fotografie je mozné odkazem v oteviené vizitce s obrazkem. Kliknuti vyvola
pozadavek POST na soubor delete_photo.php, ktery ovéii prislusnost fotky k trase a uzi-
vateli a smaze soubory z tlozisté. Nasledné provede smazani zdznamu o fotce z databaze.

7.12 Nastaveni udétu

Pro pripad dpravy tdaji zadanych uzivatelem pri registraci je k dispozici nabidka Nasta-
veni, kterd pomoci pozadavku GET pfijme data (HTML editovaci formulaf) ze souboru
settings.php. Pro uloZeni zménénych dat je stejnému souboru odeslan pozadavek POST.
Uzivatel mlize zménit své uzivatelské jméno, e-mail a heslo. Uzivatelské jméno a e-mailova
adresa je pri tom ovérena proti duplicitnimu vyskytu v aplikaci.

7.13 Nastaveni administratora

Administrator (provozovatel aplikace na serveru) mize v souboru config.php nastavit
nékolik parametrt celé aplikace. Vétsina z nich je implementovana jako konstanty v jazyce
PHP.

Jednd se o upravu vychoziho seznamu typua aktivit, které lze pfifadit k jednotlivym
trasam. Seznam je uloZen jako PHP pole hodnot.

Dalsim parametrem je povoleni registrace ostatnich uzivateli. Ve vychozim stavu je toto
povoleno, v pfipadé zakazani pii instalaci bude aplikace slouzit pouze administratorovi,
pfipadné lze naptiklad registrovat sportovni tym a dalsi registrace zakazat.

Administrator muze také zakazat zobrazovani vefejnych tras. Zobrazeni jakékoliv trasy
pak nebude mozné bez registrace. V pripadé zakazani pak nastaveni viditelnosti trasy ne-
bude mit vliv na vefejné zobrazovani.

Dale je mozné nastavit nékolik hodnot, které ovlivituji chod a vzhled aplikace. Nastavit
1ze pocet bodi, které se pouziji z GPX dat pro vykreslovani trasy. Ve vychozim stavu je
tato hodnota nastavena na 2000 bodt (viz 7.4 Zobrazeni jednotlivé trasy).

Prislusnymi konstantami lze upravit maximalni velikost vkladanych fotografii. Ve vy-
chozim stavu jsou nahledy do vizitek zmensovany za dodrzeni ptivodniho poméru stran na
velikost nejvyse 300x275 pixeld a v plném rozliSeni nejvyse na 3000x 3000 pixeld. Pri pri-
padném zvétSovani téchto limith je nutné brat ohled na nejvétsi mozné rozmeéry vizitky, ve
které se fotky zobrazuji, a v neposledni fadé také na dostupnou kapacitu webového tlozisté.

Zaznamenané body jsou obvykle velmi blizko sebe a nadmotska vyska se nijak vyrazné
nemeéni. Proto neni nutné v grafu vyskového profilu vykreslovat vSechny zaznamenané body,
ale jen nékteré, v zavislosti na délce trasy. Nastavenim poc¢tu bodu grafu lze zaroven usettit
prenasena data. Vychozi hodnota koeficientu je 1000, to znamend, Ze se pii vykreslovani
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grafu preskoci takovy pocet bod, ktery se rovna podilu celkové délky trasy timto koeficien-
tem. Zvyseni hodnoty tohoto koeficientu povede ke zvySeni pfesnosti vykresleni vyskového
profilu trasy.

7.14 StaZeni a instalace aplikace

Archiv se skripty aplikace je mozné stdhnout, nainstalovat a v souladu s licenci GNU
General Public License! provozovat na vlastnim serveru. Kazdy takovy provozovatel miize
libovolné upravit naptiklad CSS soubor a zménit tak vzhled celé aplikace. P¥ipadné miize
doplnit vlastni funkce, a rozvijet tak aplikaci vlastnim smérem podle svych potfeb.

Odkaz na stazeni aplikace je umistén v informac¢nim boxu O aplikaci. Pro instalaci je
nutné nejprve spustit inicializa¢ni skript install.php, ktery zajisti vytvofeni prislusnych
tabulek v databazi a adresaitu pro uloZeni fotek.

Pro spravnou funkci celé aplikace je podminkou instalované PHP verze alespon 5.3
a databaze MySQL na serveru.

http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.txt
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Kapitola 8

Testovani

Aplikace byla umisténa na internet a zpristupnéna na adrese http://www.filiphamsik.
cz/gps. Pro demonstracni ticely bez nutnosti nové registrace byl vytvoren ti¢et s e-mailovou
adresou demo@demo.cz a heslem demo. Server je provozovan spole¢nosti WEDOS Internet,
a.s. s PHP verze 5.3.21 a databazi MySQL verze 5.5.29.

Pro otestovani aplikace jsem oslovil 10 pratel, kteri by mohli mit zajem sluzbu vyzkou-
Set. Ziskal jsem od nich nékolik poznatkt zpétné vazby, z nichz jsem vétSinu do aplikace
zakomponoval nebo opravil.

Kromé nékolika méalo funkénich nedostatkt byla doplnéna moznost skryti bo¢niho pa-
nelu s pfehledem tras kliknutim na pfidané tlacitko. To umoznuje zobrazit mapu na jesté
vétsi plose, pricemz zabird veskerou dostupnou plochu webového prohlizece.

Dalsi doplnénou funkci bylo oznaceni zacatku a konce trasy tak, aby bylo jasné odkud
kam zaznam trasy probihal a v navaznosti na to také pomuze lep$imu pochopeni vyskového
profilu.

Mimo testovani uzivateli jsem vyzkousel nahravani soubortu pofizenych riznymi aplika-
cemi nebo zafizenimi. VSechny soubory byly tspésné nahrany a spravné analyzovany.

Aplikaci jsem otestoval v dostupnych nejznaméjsich webovych prohlizecich. Zaroven
jsem ovéfil validitu stranky podle standardi HTML5 a CSS validatorem konsorcia W3C?.

http://hosting.wedos.com/
*http://validator.w3.org/
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Kapitola 9

Navrhované pokracovani projektu

Aplikaci lze rozsirit implementaci dalSich mapovych vrstev od jinych dodavateli. Jednéa se
hlavné o dvé vyse zminéné mapové online sluzby. Do mapové ¢asti aplikace by bylo nutné
zabudovat pfepinani na vhodné provedeni zobrazeni mapy OpenStreetMap a nékolik vrstev
mapy Google Map.

Ve vSech dostupnych API mapovych sluzeb se da pocitat s pfevodem geokédovani na
Google Map nedisponuje funkci pro jejich pfimé zobrazeni. Zde by bylo nutné prochéazet
GPX soubor jesté na strané serveru s provozovanou aplikaci a patfi¢né jej upravovat na data
pro vykresleni prislusného polygonu. Pro kazdy typ map by bylo nejspiSe vhodné vytvorit
samostatné javascriptové funkce pro vykonavani jednotlivych akci.

Zaroven je ponechano na kazdém provozovateli aplikace, zda ji ponecha piivodni vzhled,
nebo si ji upravi podle vlastnich pot¥eb. Upravou CSS souboru, piipadné doplnénim nék-
terych grafickych prvki, lze docilit personalizace aplikace. Také by bylo mozné vytvorit
nékolik CSS souborid tak, aby bylo mozné mezi nimi v rdmci nastaveni aplikace prepinat
podle preferenci samotného uzivatele.

Nahravani fotografii lze doplnit o pokrocilejsi systém zobrazovani fotek ve vétsim roz-
liseni nebo napriklad zobrazeni samostatného panelu se vSemi fotkami soucasné. K fotogra-
film by také bylo mozné doplnit jejich kratky popis.

Mimo obrazk mize byt také do aplikace implementovana funkce vkladani pouze tex-
tovych informaci nebo naopak multimedidlnich soubort, jako videa nebo zvukové zaznamy.
Kazda takova data by bylo opét vhodné pfifadit k uréitym soufadnicim na mapé.

Pro nékteré uzivatele mize byt obtézujici prekazkou podminka registrace, pripadné
prihlasovani. Proto by bylo zajimavym vylepSenim doplnéni moznosti nahravani tras ano-
nymnimi uzivateli, a umoznit tak jednorazové nahledy na data v GPX souborech. I takové
trasy by bylo mozné sdilet pomoci odkazu s identifikdtorem trasy.

Pomoci PHP knihovny PDO je mozné mimo MySQL obsluhovat databaze vice typu
(napf. SQLite, Oracle). Doplnénim rozhrani a funkci pro jejich obsluhu lze rozsifit moznosti
instalace na vice druhtt webovych tlozist.
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Kapitola 10
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit webovou aplikaci pro spravu a publikovani GPS dat zazna-
menanych v GPX souborech. Jako mapové podklady byly prostfednictvim dostupného API
zvoleny Mapy.cz, které poskytuji kvalitni mapové pokryti tizemi Ceské republiky. V apli-
kaci je mozné t¥idit jednotlivé trasy podle data jejich zdznamu, pfifazovat jim urcity typ
aktivity a dopliovat je o fotografie porizené béhem cesty.

U kazdé trasy lze zobrazit vyskovy profil trasy v podobé grafu vytvoreného pomoci Goo-
gle Visualization API. Dalsimi dopliiujicimi informacemi o trase jsou jeji celkova vzdalenost,
doba zaznamu nebo primérna rychlost pohybu. Trasu muze uzivatel libovolné pojmenovat
nebo upravit dalsi idaje.

Pro implementaci bylo zvoleno propojeni jazyku PHP, HIT'ML5, CSS a Javascriptu spolu
s funkcemi knihovny jQuery a technologii AJAX.

Piinos aplikace spatfuji v moznosti instalace uzivatelem na vlastni server, pfic¢emz miize
dojit k potfebnym tpravam dle jeho predstav. Dale za vyhodu povazuji velkou plochu mapy
v uZivatelském rozhrani a mozZznost vybéru typu mapy ze Siroké nabidky vrstev, coz kladné
hodnotili i lidé, kteri se ziicastnili testovani. B€hem vytvareni aplikace jsem kladl diiraz na
prehledné a jednoduché uzivatelské rozhrani.

Vytvorenou aplikaci 1ze v budoucnosti rozsitit o dalsi funkce jako pokrodilejsi fotogalerii,
vkladani novych typt poznamek nebo moznost pfepinani mezi jingymi mapovymi podklady.
Pripadné by mohlo byt zajimavé propojeni se soubéznou bakalafskou praci autora Martina
Souléka, ktery se zabyval propojenim GPS dat s meteorologickymi daty ze srazkovych
radari [15].

31


http://Mapy.cz

Literatura

1]

2]

Alsup, M.: jQuery Form Plugin. 2013, [Online].
URL http://malsup.com/jquery/form/

BeiDou Navigation Satellite System: BeiDou Navigation Satellite System - Home.
2013, [Online; cit. 2013-10-14].
URL http://en.beidou.gov.cn/

Boronczyk, T.; Naramore, E.; Gerner, J.; aj.: PHP 6, MySQL, Apache: vytvdrime
webov€ aplikace. Brno: Computer Press, prvni vydani, 2009, ISBN 978-80-251-2767-4,
pfeklad Bogdan Kiszka.

Department of Defense: World Geodetic System 1984. Technické zprava, National
Imagery and Mapping Agency, 2000.

Garmin Ltd.: Garmin Training Center Database XML - Welcome. 2007, [Online; cit.
2013-10-20].
URL http://developer.garmin.com/schemas/tcx/v2/

Google Inc.: Google Maps API licensing - Google Maps API - Google Developers.
2013, [Online; cit. 2013-11-02].
URL https://developers.google.com/maps/licensing

Google Inc.: KML Reference - Keyhole Markup Language - Google Developers. 2013,
[Online; cit. 2013-10-20].
URL https://developers.google.com/kml/documentation/kmlreference

Gutmans, A.; Bakken, S. S.; Rethans, D.: Mistrovstvi v PHP 5. Brno: CP Books,
prvni vydani, 2005, ISBN 80-251-0799-X, preklad Bogdan Kiszka.

Hojgr, R.; Stankovi¢, J.: GPS: prakticka uzivatelskd prirucka. Brno: Computer Press,
2007, ISBN 978-80-251-1734-7.

Information-analytical centre: Information analytical centre of GLONASS and GPS
controlling. 2013, [Online; cit. 2013-10-15].
URL http://glonass-iac.ru/en/

Movable Type Ltd.: Calculate distance and bearing between two Latitude/Longitude
points using Haversine formula in JavaScript. [Online; cit. 2014-04-29].
URL http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html

National Coordination Office for Space-Based Positioning, Navigation, and Timing:
Official U.S. Government information about the Global Positioning System (GPS)

32


http://malsup.com/j
http://developer.garmin.com/schemas/tcx/v2/
https://developers.google.com/maps/licensing
https://developers.google.com/kml/documentation/kmlreference
http://glonass-iac.ru/en/
http://www.movable-type.co.uk/scripts/latlong.html

[17]

18]

[19]

[20]

[21]

[22]

and related topics. 2013, [Ounline; cit. 2013-10-13].
URL http://www.gps.gov/

Odbor kosmickych technologii a druzicovych systémi: GALILEO signaly a pFijimade.
2013, [Online; cit. 2013-10-14].

URL http://www.czechspaceportal.cz/gnss-systemy/galileo/
komponenty-systemu-galileo/galileo-signaly-a-prijimace/

Open Geospatial Consortium: Open Geospatial Consortium — OGC(R). 2013,
[Online; cit. 2013-10-20].
URL http://www.opengeospatial.org/

Soulédk, M.: Webovd aplikace pro publikovdni GPS a meteorologickych dat. Bakalaiska
prace, FIT VUT v Brné, Brno, 2014.

Seznam.cz, a.s.: O firmé. 2013, [Online; cit. 2013-11-10].
URL http://onas.seznam.cz/cz/o-firme/historie-firmy/

Seznam.cz, a.s.: JsDoc Reference - SMap. 2014, [Online].
URL http://api4.mapy.cz/doc/symbols/SMap.html

The jQuery Foundation: jQuery API Documentation. 2014, [Online].
URL http://api.jquery.com/

TopoGrafix: GPX 1.1 Schema Documentation. 2007, [Online; cit. 2013-10-20].
URL http://www.topografix.com/gpx/1/1/

TopoGrafix: ExpertGPS - Geocaching Software and Maps. 2013, [Online; cit.
2013-10-20].
URL http://www.expertgps.com/geocaching.asp

TopoGrafix: GPX: the GPS Exchange Format. 2013, [Online; cit. 2013-10-20].
URL http://www.topografix.com/gpx.asp

Zakas, N. C.; McPeak, J.; Fawcett, J.: Ajazx: profesiondlné. Brno: Zoner Press, prvni
vydani, 2007, ISBN 978-80-86815-77-0, preklad Jifi Koutny.

33


http://www.czechspaceportal.cz/gnss-systemy/galileo/
http://Seznam.cz
http://onas.seznam.cz/cz/o-firme/historie-firmy/
http://Seznam.cz
http://api4.mapy.cz/doc/symbols/SMap.html
http://www.topograf
http://www.expertgps.com/geocaching.asp
http://www.topograf

Priloha A

Obsah CD

app
app/readme.txt
tex

bp-xhamsi02.pdf

kompletni zdrojové soubory aplikace
néavod k instalaci aplikace na serveru
zdrojové soubory pisemné zpravy

pisemné zprava ve formatu PDF

34



