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Abstrakt 
C i e ľ o m tejto b a k a l á r s k e j p r á c e j e n a v r h n ú ť a implementovat ' w e b o v ú a p l i k á c i u pre 
p r e d p o v e ď počas i a . K tomu bude p o t r e b n é z í s k a v a ť dá t a o predpovedi p o č a s i a z 
c u d z ý c h zdrojov, t a k ž e j e k ľ ú č o v é z v o l i ť v h o d n ý zdroj dát . Tieto d á t a b u d ú u l o ž e n é v 
da t abáz i a b u d ú pravidelne a k t u a l i z o v a n é . N a z á k l a d e a k t u á l n e h o p o č a s i a si ap l i kác i a 
t ak t i e ž bude v y t v á r a ť aj h i s tó r iu p o č a s i a . N a webovej s t r ánke b u d ú tieto dá t a zobra
z e n é formou grafu, kde si u ž í v a t e ľ m ô ž e v y b r a ť loka l i tu a z v o l i ť si p r e s n ý čas od-do 
pre k t o r ý sa d a n é dá t a zobrazia . P o k i a ľ pre d a n ú loka l i tu niesu u l o ž e n é ž i a d n e dá t a v 
da tabázy , j e p r e s m e r o v a n ý na na jb l i ž š iu loka l i tu s d á t a m i . 

Abstract 
The a im o f this bachelor thesis is to design and implement a web appl icat ion for 
weather forecast. Th is w i l l require col lec t ing the data about weather forecast f rom 
publ ic data sources, so it is crucia l to choose the appropriate data source. These data 
w i l l be stored i n the database and w i l l be updated on a regular basis. Based on the 
current weather, the app w i l l also create weather history. O n the web page, these data 
w i l l be displayed i n the form o f a graph where user can select the locat ion and choose 
the exact t ime from w h i c h the data w i l l be displayed. I f there is no data stored i n the 
database for that locat ion, it is redirected to the nearest locat ion w i t h available data. 
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Kapitola 1 

r 

Uvod 

Existuje mnoho webových stránok ktoré ponúkajú predpoveď počasia. Avšak väčšina tých
to stránok zobrazuje tieto údaje formou stĺpcov, kde jeden stĺpec zvyčajne zobrazuje počasie 
pre jeden deň. Takže užívateľ ktorý si chce vyhľadať detailnú predpoveď počasia na konkrétne 
tri dni si musí najprv vyhľadať svoju lokalitu a potom si musí tieto stĺpce rozkliknúť pre detail
nejšiu predpoveď počasia v tých dňoch. 

K tomuto by som zvol i l iný prístup, dáta o predpovedi počasia by bolo možné zobraziť 
formou grafu ktorý by bolo možné jednoducho nastaviť a nechať si zobraziť detailné dáta pre 
lokalitu a časové rozpätie ktoré užívateľa zaujímajú. 

Hlavným problémom tejto aplikácie bude ale získanie dostatočne kvali tných dát o pred
povedi počasia. Získanie takýchto dát vyžaduje informácie z mnohých meteorologických 
staníc. K tomu je ešte potrebný vývoj matemat ického modelu pre výpočet predpovede počasia 
a dostatočná počí tačová výpočtová sila ktorá by mohla tieto výpočty vykonať. Avšak existuje 
niekoľko firiem ktoré sa týmto už zaoberajú a niektoré poskytujú prístup k jejich celosvetovým 
dátam zdarma. Preto by som skoršie zvol i l tento prístup a dáta si pravideľne sťahoval. 

Taktiež by bolo vhodné tieto dáta niekde skladovať, miesto toho aby sme si ich museli 
neustále sťahovať z cudzích zdrojov za každým čo našu webovú aplikáciu niekto načíta. Preto 
bude potrebné riešiť problematiku návrhu databáze a parsovania, uloženia a aktualizácie dát do 
databáze. 

Ďalším problémom ktorý bude treba riešiť budú lokality pre ktoré nebudeme m a ť žiadne 
dáta. Pokiaľ si užívateľ zvolí takúto lokalitu bude potrebné zistiť si jej zemepisné súradnice a 
poskytnúť mu predpoveď počasia pre najbližšiu lokalitu pre ktorú m á m e dáta v databázi. 

Prácu by bolo možné ešte rozšíriť mobilnou aplikáciou ktorá by zobrazovala webovú 
stránku a ešte by si bolo dobré zistiť približnú polohu návštevníka stránky a pri prvom načítaní 
stránky mu zobraziť predpoveď počasia pre jeho lokalitu. 
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Kapitola 2 

Získavanie údajov 
Riešenie projektu nieje možné bez získania údajov z iných zdrojov. Hlavným cieľom bude 
získanie kvali tných dát o predpovedi počasia na niekoľko dní dopredu. Existuje viacero we
bových strániek a serverov ktoré tieto dáta ponúkajú, niektoré z nich sú avšak spoplatnené. Pre 
tento projekt by bolo vhodnejšie zvoliť zdroj ktorý poskytuje dáta zdarma. 

Pre rozšírenejšie služby tohoto projektu bude potrebné získať aj dáta o zemepisných súrad
niciach. Dáta o predpovedi počasia večšinou zahŕňajú aj údaj zemepisnej šírky a dĺžky danej 
lokality ku ktorej sa vztahuj ú. N a základe tohoto by sme si mohli vytvoriť zoznam lokalít pre 
ktoré m á m e dostupné dáta. 

Avšak ku komple tnému vypracovaniu aplikácie bude ešte potrebné získať zemepisné 
súradnice lokality pre ktorú si užívateľ chce zobraziť dáta v grafe. K tomuto by sme ešte pre 
rozšírenie mohli nájisť zdroj ktorý by nám zistil približnú lokáciu návštevníka webovej stránky 
a to napríklad na základe jeho ip adresy. 

2.1. Web API 

Web A P I (skratka z anglického pojmu Application Programming Interface) je rozhranie ktoré 
funguje na základe komunikácie typu dotaz-odpoveď. Umožňuje webovému serveru alebo pre-
hliadaču získavať informácie cez web, zvyčajne vo formáte I S O N alebo X M L , za použitia 
H T T P protokolu. [1] [2] 

Pre získavanie dát od ostatných serverov, ktoré budú neskôr zmienené, bude z našej strany 
potrebné si získať správne U R L adresy. Prístupom na tieto U R L adresy si dokážeme od serveru 
vyžiadať konkrétne dáta o ktoré m á m e záujem. Server túto požiadavku spracuje a pokiaľ sú 
dané dáta k dispozícii, budú predané vo vybranom formáte. 

A P I key slúži pre identifikáciu užívatela ktorý posiela žiadosť. Tento údaj sa pridáva do 
U R L adresy avšak nie každý server ho požaduje. Typicky je každému uživatelovy tento kľúč 
pridelený po registrácii alebo si ho je potrebné vygenerovať. N a základe tohoto kľúča dokáže 
server rozpoznať kto si žiada aké dáta a môže týmto aj moni torovať počet prístupov k dátam. 

2.2. Web API pre predpoveď počasia od Yahoo! 
Yahoo poskytuje prístup k celosvetovým dátam o počasí. Tieto dáta sú verejne dostupné a je 
možné ich sťahovať bez registrácie. Ohľadom aktuálneho počasia zahŕňajú: 

• teplotu, 
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• vietor, 

• vlhkosť ovzdušia, 

• atmosferický tlak, 

• viditeľnosť, 

• východ a západ slnka, 

• zemepisné súradnice lokácie, 

• textový údaj opisujúci počasie (zamračené, jasno, dážď...). 

Avšak predpoveď počasia je velice obmedzená a v ponuke je iba predpoveď na 10 dní 
ktorá zahŕňa najvyšiu a najnižšiu teplotu pre každý deň a textový údaj opisujúci počasie v 
danom dni. 

Y Q L Query (Yahoo! Query Language) slúži pre vyhľadávanie, filtrovanie a kombinovanie 
dát od Yahoo zdrojov. [3] Používa syntax ktorá je velice podobná S Q L . Z a pomoci tejto plat
formy si dokážeme vybrať dáta o ktoré máme záujem, takže napríklad aktuálne počasie a pred
poveď na 10 dní pre mesto Brno v metr ických jednotkách by sme mohli získať cez 

s e l e c t * from w e a t h e r . f o r e c a s t where w o e i d = 786869 AND u = ' c ' 

Tento select ale ešte mus íme vložiť do aplikácie https://developer.yahoo.com/weather/ ktorá 
nám vygeneruje verejný link https://query.yahooapis.com/vl/public/yql?q=select%20*%20 
from%20weather . forecast%20where%20woeid%20%3D%20786869%20AND%20u%20 
%3D%20'c'&format=json&env=store%3A%2F%2Fdatatables.org%2Falltableswithkeys cez 
ktorý je už možné získať aktuálne dáta pre mesto Brno. (Ukážka výsledných dát v prílohách) 

V kóde select bola zmienená položka W O E I D (Where On Earth IDentiŕiers), toto je jed
noznačné číselné označenie mesta ktoré Yahoo! používa pri ukladaní dát do jejich databáze. 
Takže miesto písania názvu miest textovou formou na ne môžeme jednoznačne ukázať cez 
jejich W O E I D . Pre mesto Brno to je číslo 786869 a ostatné mes tá môžeme nájsť napríklad na 
http://woeid.rosselliot.co.nz/lookup. 

Yahoo! by som doporučil ako zdroj dát pre nejaké jednoduchšie aplikácie, prístup k dátam 
je velice jednoduchý, stačí si vygenerovať verejný odkaz z ktorého sa dáta dajú sťahovať. L imi t 
prístupov k dátam tiež nieje žiadny problém. Je dovolených až 2000 prístupov za deň a hlavne 
vďaka tomu že je možné si st iahnuť dáta pre viacero miest naraz, by kvôli tomuto limitu nemali 
vznikať vôbec žiadne obmedzenia. Pre aktuálne počasie je dostupných veľa informácii ktoré 
boli vymenované avšak predpoveď počasia je velice obmedzená, toto je hlavný dôvod prečo 
som sa rozhodol tento zdroj dát využiť iba na menšiu aplikáciu na mojej webovej stránke a pre 
hlavný graf vyhľadať nejaký iný zdroj. 

2.3. Web API pre predpoveď počasia od Open Weather 
Map 

Open Weather Map poskytuje velice podrobné a bohaté dáta o aktuálnom počasí a o predpovedi 
počasia. Vo svojej databázy majú vyše 200 000 lokalít a jejich služby sú založené na údajoch z 
vyše 40 000 meteorologických staníc.[4] 

Zdarma majú v ponuke aktuálne počasie a predpoveď počasia na 5 dní pre všetky dostupné 
lokality. Predpoveď na 5 dní obsahuje informácie o predpokladanom počasí v troj-hodinových 
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intervaloch, týmto môžeme získať až 40 záznamov pre jednu lokalitu. Tieto údaje zhrňujú: 

• id a názov mesta, 

• zemepisné súradnice lokácie, 

• populáciu mesta, 

• unixový čas, 

• teplota, 

• armosferický tlak, 

• vlhkosť ovzdušia, 

• textový údaj opisujúci počasie a jeho podrobnejší popis 

• mračnosť, 

• rýchlosť a smer vetra, 

• dážď, 

• sneh, 

• dátum a čas vo formáte ISO 8601 ( Y Y Y Y - M M - D D H H : M M : S S ) 

Zdarma ešte poskytujú údaje pre mapu počasia, U V index lokalít a znečistenie vzduchu 
lokalít. N a všetky tieto dáta sa síce dá pristupovať zdarma ale interval prístupov je obmedzený. 
L imi ty pre predpoveď počasia na 5 dní sú: 

• 7200 prístupov za deň 

• 60 za minútu 

• prístup na rovnakú lokáciu iba raz za 10 minút. 

Spoplatnená ponuka je rozdelená na viacej kategórii, pre "Startup" ktorý je dostupný za 
40$ na mesiac je k dispozícii predpoveď počasia na 16 dní, avšak táto predpoveď obsahuje iba 
jeden záznam na každý deň. K tomu je ešte zvýšenie l imitu prístupov z 60 za minútu na 600 za 
minútu. 

Pre platobný plán "Developer" ktorý je za 180$ na mesiac je zvýšeny limit prístupov na na 
3 000 prístupov za minútu, ale najzaujímavejším je "Professional" ktorý nielen že zvyšuje limit 
na 30 000 prístupov za minútu ale povoľuje aj funkciu "Bulk download", s ktorou je možné 
sťahovať viacero lokalít naraz. Pokiaľ by sme chceli našu aplikáciu rozšíriť o väčší počet loka
lít bolo by vhodné získať prístup k tejto funkcii. Taktiež tento platobný plán ponúka prístup k 
predpovedi počasia na 16 dní kde sú záznami pre každú hodinu. Tým by sme mohli získať až 
384 záznamov pre každú lokalitu. 

Open Weather map by som hodnotil ako velice dobrý zdroj dát vhodný pre zložitejšie 
aplikácie. Najhlavnejšia výhoda tohoto zdroja je široký objem dát ktorý zhrňuje všetky údaje 
o počasí ktoré by správna webová aplikácia o predpovedi počasia mala poskytovať. Zdarma je 
možné získať predpoveď na 5 dní kde sú záznami rozložené 3 hodinových intervaloch. 

Avšak pri bezplatnom využívaní tejto služby, je počet prístupov k dátam cez web A P I 
velice limitovaný. Preto by bolo vhodné zvoliť iba niektorých pár lokalít pre ktoré si aplikácia 
bude sťahovať a aktualizovať dáta. 

Kvôli objemu a rozsahu dát som sa rozhodol použiť tento zdroj ako základ pre jadro mojej 
bakalárskej práce. Ponúkané záznami naozaj obsahujú všetky potrebné informácie o predpove
di počasia, ikeď záznami sú iba na 5 dní dopredu v troj hodinových intervaloch. 
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2.4. Web API pre predpoveď počasia od World Weather 
Online 
World Weather Online[5] poskytuje kompletné celosvetové dáta o aktuálnom počasí a o pred
povedi počasia až do 14 dní. K tomuto majú v ponuke aj históriu počasia a sústredia sa taktiež 
aj na predpoveď počasia pre surferov, námorníkov, ale aj horolezcov a lyžiarov. K tomuto 
používajú iný typ záznamov, ktorý pre lokality na mori tieto záznami obsahujú podrobnosti o 
vlnách ako perióda a výška vín a záznami v horských lokalitách ponúkajú údaje ako očakávané 
sneženie, šanca na sneženie a úroveň námraze. 

Pre začiatok je možné využiť 60 dní zdarma na vyskúšanie, ale potom je potrebné prejisť 
na platobný plán pri ktorom je možné si povoliť iba funkcie o ktoré máme záujem.[6] Takže 
podrobná predpoveď počasia na 14 dní ku ktorej by sme mohli pristupovať 5 000 krát denne 
by nás podľa aktuálnej ceny vyšla na 43,13€. Takáto podrobná predpoveď počasia sa skladá zo 
záznamov ktoré sú usporiadané v hodinových intervaloch. Týmto by sme pri každej lokalite 
dostali až 336 záznamov. Tieto záznami obsahujú 

• zemepisné súradnice, 

• časová značka, 

• východ a západ slnka, 

• východ, západ, fáza a osvetlenie mesiaca, 

• minimálna a maximálna teplota, 

• index tepla, 

• rýchlosť a smer vetra, 

• popis počasia, 

• zrážky a sneh, 

• vlhkosť ovzdušia, 

• viditeľnosť, 

• atmosferický tlak, 

• uv index, 

• oblačnosť. 

Dáta ktoré tento zdroj poskytuje zahŕňajú úplne všetko ohľadom počasia a predpovedi 
počasia. Dokonca sú k dispozícii aj záznamy pre aktuálne počasie a predpoveď počasia na mori 
a na horách. Tento zdroj dát by bol perfektný pre tento projekt, avšak kvôli nutnosti prejsť na 
spoplatnený režim po 60 dňoch používania som sa rozhodol tento zdroj dát nevyužiť vo svojej 
práci. 

2.5. Web API pre zemepisné súradnice od Ip-Api.com 

Ip-Api.com je j ednoduchá webová aplikácia ktorá slúži ako nástroj pre získanie lokácie podľa 
IP adresy. Lokácia väčšinou smeruje na sídlo alebo lokálnu pobočku poskytovatela interne
tového spojenia ktorý danú IP adresu spravuje, preto je dosť možné že výsledky tohoto nástroja 
nebudú až tak presné a budú často smerovať na väčšie mestá. N a základe IP adresy sa dá získať 
údaje o poskytovatelovi ktorý danú IP adresu spravuje. Tieto údaje zahrňujú: 

• plný názov a skratku štátu, kraja a mesta, 
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• zemepisné súradnice, 

• časová zóna, 

• a podrobnosti poskytovatela internetového pripojenia. 

Tieto údaje sa dajú stiahnuť cez web A P I . Sú dostupné vo formáte J S O N , X M L , C S V , 
Newline Separated, Serialized PHP. Pre jejich stiahnutie vo formáte J S O N je možné použiť 
URLhttp://ip-api.com/json/<ip adresa>. N a túto službu je ale limit 150 prístupov zaminú tu [7 ] . 

Túto službu by bolo vhodné využiť na zistenie približnej lokality návštevníka webovej 
stránky. 

2.6. Web API pre zemepisné súradnice od Google APIs 

Google vlastní a spravuje mnoho projektov.[8] Jedním z nich je Google Maps [9]. Kvôli to
muto projektu si Google mapuje celý svet, ukladajú si údaje o mestách, uliciach, podnikoch a 
rôznych iných zaujímavých lokalitách. K u všetkým týmto informáciám je možné získať príst
up zdarma cez web A P I (je ale potrebný A P I kľúč) a tohoto by sme mohli využiť pre získanie 
zemepisných súradníc lokalít o ktoré majú návštevníci webovej aplikácie záujem. Kompletné 
zemepisné údaje pre mesto Brno by sme teda mohli vyhľadať za pomoci funkcie geocoding 
prístupom na toto U R L . (Ukážka výsledných dát v prílohách) 

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/j son?address=Br-

no,+Czechia&key=KEY 

Google ponúka prístup zdarma k omnoho viacej funkciám a dátam. Pre tento projekt budú 
stačiť funkcie geocoding a autocomplete. Funkcia autocomplete[10] napomáha užívatelom 
správne zadať názov lokality do vyhľadávania. Využitím tejto funkcie znížime počet chybne 
zadaných lokalít a napomôžeme uživatelovy zadať názov mesta. Navyše zaistíme že pokiaľ 
si užívateľ vyberie jednu z ponúkaných lokalít tak bude určite správne zadaná a dostupná pre 
ostatné funkcie ako geocoding. 

Mesto: 

Hustope| 

Hustopeče 

H; 
Hustopeče nad Bečvou Czechia 

F Elementary School Hustopeče Komenského. Hustopeče. Czechia 

Městský úřad Hustopeče Dukelské náměstí. Hustopeče. Czechia 

Delta Hustopeče S.r.o. Dukelské náměstí. Hustopeče. Czechia 
p o w e r e d b y G o gle 

Obrázok 2 . 1 - Ukážka funkcie autocomplete od Google 
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Kapitola 3 

Návrh Riešenia 

K vypracovaniu tejto práce bude potrebné vhodne zvoliť zdroje dát pre aplikáciu, navrhnúť 
štruktúru databáze a parsér ktorý bude databázu napĺňať dátami a udržiavať j u aktualizovanú. 
Pre webovú stránku bude potrebné vhodne zvoliť farby, navrhnúť štruktúru stránky tak, aby 
každý plánovaný prvok mal dostatok miesta a na záver vypracovať grafický návrh všetkých 
prvkov na základe vybranej palety farieb. 

3.1. Grafický Dizajn 

Pre webovú aplikáciu pre predpoveď počasia by som zvol i l bledo modrú farbu k téme a nie
koľko čiernobielych farieb pre eleganciu webovej stránky. 

Obrázok 3 . 1 - Návrh palety farieb pre webovú aplikáciu 

• Modrá #59acde 

• Čierna #111111 

• Bledo čierna # l a l a l a 

• Sivá #2a2a2a 

• Bie la #f3f3f3f 

Štruktúra webovej stránky bude celkom jednoduchá, jadrom celej práce je graf s pred
poveďou počasia pre ktorý mus íme vyhradiť dostatok miesta. Preto som sa rozhodol vypraco
vať dizajn pre vodorovné menu. Týmto by sme mali ušetriť nejaké miesto v tele stránky, (text 
na obrázku je iba placeholder, j edná sa iba o obrázok dizajnu, nie o finálnu stránku) 

Domov Weather app Statistiky Kontakt 

Obrázok 3.2 - Návrh dizajnu pre menu 

Pre header som sa rozhodol použiť obrázok ako pozadie a na to pridať text ako placehold
er, na toto miesto by neskôr mohlo prísť logo a názov firmy. 
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Obrázok 3.3 - Návrh dizajnu pre header 

Telo webovej stránky bude rozdelené horizontálne na dve časti, prvá bude zobrazovať 
predpoveď počasia od Yahoo! na 10 dní. K tejto predpovedi nebudú žiadne nastavenia, bude to 
len rýchle zobrazenie počasia na základe lokácie užívate la. Druhá časť bude hlavný graf ktorý 
bude využívať dáta získané z Open Weather Map. Nad grafom budú nástroje ktorým sa bude 
dať ovládať. Toto by malo zahŕňať vyhľadávanie lokalít, voľba časového okna a voľba typu in
formácie (teplota, vietor, dážď.. .) . Čiže bude možné zobraziť všetky typy informácii v jednom 
grafe a pár t lačítkami si prepínať medzi teplotou, vetrom, zrážkami, oblačnostou a vlhkosťou 
ovzdušia. 

3.2. Telo webovej stránky 
Do tela webovej stránky príde nastaviteľný graf s predpoveďou počasia ktorý bude zobrazovať 
dáta od Open Weather Map, ale ešte predtým by bolo dobré vytvoriť nejakú menšiu aplikáciu 
pre rýchle zobrazenie predpovede počasia. Táto mini-aplikácia by bola vhodná ako prototyp 
u ktorého by som taktiež otestoval funkcie zistenia lokality návštevníka a funkciu pre zistenie 
vzdialenosti od lokalít s dátami. K tomuto by bolo dobré využiť dáta od Yahoo! ktoré obsahujú 
predpoveď na 10 dní ktorá zahrňuje najnižšiu a najvyššiu teplotu dna. 

Predpoveď na 10 dní podľa vašej lokácie, Zlín, 143km. 

14 Máj 15 Máj 16 Máj 17 Máj 13 Máj 19 Máj 20 Máj 21 Máj 22 Máj 23 Máj 
21713° 13710° 17710° 16711° 18710° 1879° 21710° 22711" 23713° 25715° 

Obrázok 3.4 - Mini-aplikácia predpovede počasia na 10 dní 

Pre hlavný graf bude potrebné presne vybrať aké k nemu chceme nastavenia. Určite bude 
potrebný výber lokality, k tomuto by sme mohli využiť <input> okienko s funkciou autocom-
plete a vstup posielať na geocoding od google. Pre časové rozpätie by bolo vhodné vybrať 
nejaký nástroj ktorý by zobrazil interaktívny kalendár pre výber dňa a času. A na záver by bolo 
vhodné vytvoriť sadu tlačítiek ktoré by menili typ dát ktoré graf zobrazuje. Pre tieto tlačítka by 
som 5 kategórii: 

• teplota 

• vietor 

• zrážky 

• vlhkosť 

• oblačnosť 
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3.3. Voľba lokalít 
Open Weather Map poskytuje dáta pre 1496 lokácií v Českej republike.[11] Avšak kvôli l i m 
itom ktoré obmedzujú bezplatný počet prístupov k týmto lokalitám nieje možné sťahovať taký
to počet lokácií a aktualizovávať ich v nejakom rozumnom intervale. Práve preto by bolo vhod
né využiť iba niekoľko z týchto lokácií na začiatok a nechať priestor na možné rozšírenia, ktoré 
už budú niečo stáť, na neskôr. Takže pre začiatok by som zvol i l iba krajské mestá Českej re
publiky. Týmto by sme mali získať celkom pekné pokrytie a všetky ostatné mestá ktoré nebudú 
v databáze budú presmerované na najbližšie krajské mesto. K týmto mes tám bude potrebné 
vyhľadať jejich W O E I D od Yahoo! a ID lokality od Open Weather Map. 

Mes to W O E I D O p e n Weather M a p I D 

Praha 796597 3067695 

Ostrava 795610 3068799 

B r n o 786869 3078610 

Ús t í nad L a b e m 800260 3063548 

O l o m o u c 795429 3069011 

Č e s k é Budě jov ice 787461 3077916 

Zl ín 802199 3061370 

P l z e ň 796166 3068160 

Hradec Krá lové 790133 3074967 

Jihlava 790803 3074199 

Pardubice 795793 3068582 

Liberec 792768 3071961 

K a r l o v y V a r y 791140 3073803 

Tabuľka 3.1: Vybrané lokality 

3.4. Databáza 

Návrh databáze je celkom jednoduchý. Získavame informácie od zdrojov Yahoo! a Open 
Weather Map. Každý z týchto zdrojov bude m a ť vlastnú tabuľku pretože poskytujú rôzne 
množstvo a typy informací. Každý záznam predpovede počasia sa ale ešte viaže na nejaké mes
to o ktorom potrebujeme m a ť uložené údaje jeho názvu a jeho zemepisných súradníc. Týmto 
by sme ale v týchto dvoch tabuľkách mali veľa duplicitných údajov a je preto potrebné vytvoriť 
tretiu tabuľku pre lokality. 

A k o primárne kľúče pre tabuľky s predpovedov počasia som zvol i l dvojice id mesta a 
časovú značku daného záznamu. Táto dvojica je pre každý záznam unikátna a id mesta sa dá 
použiť pre spojenie s tabuľkou cities_geocoord pre vyhľadanie názvu mesta a zemepisných 
súradníc ku ktorým sa daný záznam vzťahuje. 
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ope n_weathei_map_5d 
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cities_geocoorrJ 
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city_id 
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ti me stamp 
city_narne 

date 

temperature lat high 

wind_speed Ion low 

wind_dir 

humidity 

; : L ; Í 

description 

rain 

Obrázok 3.5 - E R diagram databáze 

3.5. Spracovanie získaných dát 
Vďaka vopred urobenému návrhu tabuliek databáze by spracovanie informácii o predpovedi 
počasia malo byť o dosť jednoduchšie . 

Od Yahoo! bude potrebné sťahovať dennú predpoveď počasia na 10 dní, týmto by sme 
mali vytvoriť 10 záznamov do databáze pre každú lokalitu. Tieto záznamy nebudú ale slúžiť 
pre hlavný graf, budú použité iba ako rýchle zobrazenie predpovede počasia na základe zistenej 
lokality návštevníka webovej aplikácie, preto si z nich pri aktualizáciách nemusíme ukladať 
staršie záznami a môžeme ich rovno mazať. 

U údajov z Open Weather Map ktoré budú zobrazované na hlavnom grafe si ale chceme 
nechávať staré záznami a tým si vytvárať históriu počasia pre sledované lokality. Z tohoto zdro
ja získavame informácie o predpoveď počasia na 5 dní a záznami sú 3 hodinových intervaloch. 
Týmto by sme mali získať 40 záznamov pre každú lokalitu a ohľadom histórie počasia mus íme 
počítať s tým že každé 3 hodiny nám vznikne jeden záznam pre každú lokalitu. Týmto by sme 
za 30 dní mali dostať celkovo až 3120 záznamov o histórii počasia pre našich vybraných 13 
lokalít. 

Ohľadom zemepisných údaj ov to bude ešte j ednoduchšie. Z Open Weather Map využij eme 
zemepisné súradnice pre každú z 13 vybraných lokalít a tieto údaje budú tvoriť tabulku cit-
ies_geocoord. Zemepisné súradnice od ip-api.com a google geocoding budú slúžiť na získanie 
súradníc návštevníka webovej aplikácie a získanie súradníc mesta pre ktoré si praje zobraziť 
dáta v grafe, takže tieto údaje budú využité na jednorázové použitie a nebude si ich potrebné 
ukladať do databáze. 

3.6. Vzdialenosť dvoch bodov určených zemepisnou šírkou 
a dĺžkou 

Zo záznamov o predpovedi počasia vieme získať zemepisné súradnice ku ktorým sa vzťahujú. 
Z tohoto si dokážeme vytvoriť zoznam lokalít pre ktoré m á m e dostupné dáta. Problém vzniká 
pokiaľ ale návštevník m á záujem o lokalitu pre ktorú nemáme žiadne záznamy v databázy. Z a 
pomoci google api si dokážeme získať jej presné zemepisné súradnice, tým pádom sa dostá
vame do situácie kedy musíme zistiť vzdialenosť tejto lokality a našich dostupných lokalít na 
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základe dvoch dvojíc zemepisných súradníc. 

Pre zemepisnú šírku (anglicky latitude) platí že každý stupeň zemepisnej šírky na povr
chu zeme je vzdialený približne 111 kilometrov od susedných stupňov. Kvôli el ispoidnému 
tvaru zeme je táto vzdialenosť najnižšia u rovníku, kde to je 110,567 kilometrov a u pólov je 
najvyššia vzdialenosť 111,699 kilometrov [12]. 

Problém je ale u zemepisnej dĺžky (anglicky longitude) ktorá náš výpočet o dosť kom
plikuje. Pretože jeden stupeň zemepisnej dĺžky u rovníka by sa na povrchu zeme rovnal vzdi 
alenosti 111.321 kilometrov. Avšak čím bližšie sa dostávame k pólom zemegule tak sa táto 
vzdialenosť zmenšuje až na nulu u póloch. Čiže pre výpočet zemepisnej dĺžky be sme mohli 
použiť vzorec 

vzdialenosť j e d n é h o s t u p ň a zemepisnej d ĺžky v ki lometroch = cos( z e m e p i s n á 
š í rka v s t u p ň o c h ) * 111.321 

Z a pomoci týchto údajov by sme dokázali vytvoriť vzorec pre približný výpočet vzdiale
nosti dvoch bodov, ktorý by ale ignoroval akékoľvek zaoblenie zeme. Čiže takýto vzorec by 
bol použiteľný iba do vzdialenosti približne 400 až 500 kilometrov a pre väčšie vzdialenosti by 
sme už dostávali úplne nepresné výsledky. 

Našťast ie , všetky výpočty pre webovú aplikáciu bude vykonávať počítač a preto som sa 
rozhodol využiť sférickú trigonometrickú haversine formulu [13]. Jediná nevýhoda tejto for
muly je to, že ignoruje elipsoidný tvar zeme a miesto toho používa pre výpočet perfektnú guľu 
bez nerovností , toto môže spôsobiť výchylky až 0,3%[14] ktoré sú pre naše účely ale zaned
batelné. 

3.7. Návrh mobilnej aplikácie 
V dnešnej dobe existujú omnoho výkonejšie mobilné zariadenia ako niekoľko rokov dozadu. 
Zvyčajne sa j edná o smartfóny a tablety. Postupom času ako sa zlepšoval jejich hardware tak 
pribúdali mnohé náročnejšie aplikácie, čiže z prenosného zariadenia ktoré malo budík, stopky 
a kalendár vzniklo zariadenie so širokou škálou aplikácii ku ktorým je možné si jednoducho 
stiahnuť a nainštalovať ďalšie. Internetové pripojenie tiež nieje problém, vďaka wifi hotspotom 
a 3 G a 4 G sietam. Takže by bolo možné vytvoriť mobi lnú aplikáciu pre predpoveď počasia bez 
toho aby sme museli byť nej ak príliš obmedzený výkonom, inštaláciou alebo pripoj itelnostou k 
sieti. Avšak oveľa večším problémom bude kompatibilita s operačným systémom zariadenia a 
aktualizácie aplikácie. Preto je potrebné si zvoliť akým spôsobom bude táto aplikácia vyvýjana. 

Natívne mobilné aplikácie sú vyvíjané pre špecifickú platformu a jejich najväčšou 
výhodou je rýchly prístup k funkciám zariadenia. Čiže dokážu využívať napríklad G P S , ak-
celerometer, kompas, kameru a všetky ostatné funkcie zariadenia. Avšak je potrebné si ich 
stiahnuť na mobilné zariadenie a nainštalovať ich. Tieto aplikácie taktiež dokážu pracovať bez 
prístupu na internet, všetky potrebné údaje môžu m a ť uložené v databázi a pokiaľ získajú príst
up k internetu môžu si dáta v databázi aktualizovať. V našom prípade je ale problém v tom, že 
máme dostupné iba dáta o predpovedi počasia pre hlavných graf na 5 dní, avšak funkcia G P S 
by nám pomohla pre zistenie zemepisných súradníc používatela, lenže aj tá sa dá vypnúť alebo 
ju zariadenie/platforma nemusí vôbec mať. 
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Webové mobi lné aplikácie sú vpodstate webové stránky na ktoré sa dá dostať cez prehli
adač mobi lného zariadenia. Nieje potrebná žiadna inštalácia a fungujú na všetkých platformách. 
Jejich nevýhodou je ale to že vyžadujú prístup na internet k tomu aby sa mohli dostať na danú 
webovú stránku, avšak vďaka tomu budú zobrazené dáta na webovej stránke vždy čerstvé. Pre 
tvorbu takejto aplikácie je iba potrebné zaručiť ze daná webová stránka m á zodpovedný dizajn 
a bude prehladná aj na zariadeniach s malým displejom. 

Hybridné mobilné aplikácie sú kombinácia dvoch predošlé zmienených typov. Je potreb
né si ich st iahnuť ako natívnu mobilnú aplikáciu a nainštalovať ich na mobilné zariadenie. Tak
tiež dokážu využívať funkcie mobi lného zariadenia ako G P S . Jejich jadro ale tvorí H T M L kód, 
takže je j ednoduché ich vytvoriť už z existujúcich stránok a tento kód j e prenosíteľný na ostatné 
platformy a operačné systémy, takže taktiež podporujú crossplatformový vývoj.[15][16] 

Pre začiatok som sa rozhodol vypracovať zodpovedný dizajn pre webovú stránku a tým 
vytvoriť webovú mobi lnú aplikáciu. Týmto spôsobom tvorby mobilnej aplikácie nieje potrebné 
ju inštalovať na zariadení a je jednoducho dostupná z akéhokoľvek zariadenia s internetovým 
pripojením a prehliadačom. Taktiež je zaručené že predpoveď počasia zobrazená na tejto strán
ke bude vždy aktuálna. 

Toto by ale bolo možné ešte rozšíriť o hybridnú mobi lnú aplikáciu ktorú by bolo možné si 
stiahnuť a nainštalovať pre mobilné zariadenie. Pre túto implementáciu by som ale zvol i l iba 
jednu špecifickú platformu pre vývoj a testovanie a možné prenášanie na iné platformy by som 
nechal na neskôr po kompletnom dokončení aplikácie. 
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Kapitola 4 

Použité technológie 
Pred tým než sa dostaneme k samotnej implementácii tohoto projektu rád by som zmienil a 
vysvetlil základné údaje a princípi o technológiách ktoré boli využité. 

4.1. HTML 

H T M L (skratka pre HyperText Markup Language) je značkový jazyk pre tvorbu webových 
stránok. Hlavné využitie tohoto jazyka je zadanie obsahu webovej stránky. 

Obsah je rozdelený na jednotl ivé H T M L elementy. Tieto elementy sú vymedzené značka
mi (anglicky tags), ktoré sú odlíšené od textu tým, že sú vložené do znakov '< ' určujúci začia
tok značky a znaku '>' určujúci ukončenie značky. Niektoré z týchto značiek ako <input /> a 
<br /> tvoria jeden H T M L element a priamo pridávajú nejaký obsah do webovej stránky. Iné, 
párové značky, ako <hl> iba obklopujú nejaký text alebo iné H T M L elementy a pridávajú mu 
nejaké vlastnosti. 

Tvorba webovej stránky si vyžaduje niekoľkých H T M L elementov z ktorých bude zlo
žená základná štruktúra stránky. A k o prvé je ale potrebné deklarovať typ dokumentu značkou 
<!DOCTYPE html>. Zvyšok H T M L obsahu bude obalený párovou značkou <html>. Vnútry 
tejto značky bude značka <head> kde je možné špecifikovať názov stránky, popis, autor, kó 
dovanie a mnoho ďalšieho. Z a ňou bude nasledovať značka <body> ktorá už bude obsahovať 
samotný viditeľný obsah webovej stránky. 

4.2. CSS - Kaskádové štýly 

CSS (skratka z anglického pojmu Cascading Style Sheets) vzniklo v roku 1996 ako rozšírenie 
pre H T M L . V tomto čase bolo problémom že H T M L kód obsahoval štruktúru webovej stránky, 
ale aj jej vzhlad. Týmto sa stával kód dosť často neprehľadný, bolo ťažké ho upravovať a vzni 
kalo veľa duplicitného kódu pri viacerých prvkoch s rovnakým vzhľadom. Preto bolo potrebné 
tieto dva prvky oddeliť. Týmto vznikl i kaskádové štýly a jejich h lavným zameraním bola čisto 
prezentácia dát. 

Kaskádové štýly je možné vytvárať v hlavičke H T M L súbora, avšak omnoho lepšie je vyt
vorenie externého .css súbora. Takýto externý CSS súbor je možné pripojiť k viacerým H T M L 
súborom značkou <link> v hlavičke. Tým môžeme zabezpečiť rovnaký vzhľad všetkých pod-
stránok bez nejakého duplicitného kódu. 

C S S , okrem toho že oddeľuje vzhľad od štruktúry, taktiež pomáha v aplikácii štýlov. A p 
likácia štýlov je spracovaná vo forme selektorov. Predtým než ale spomeniem ako sa tieto 
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selektory aplikujú na H T M L je potrebné si vysvetl iť pojem D O M (skratka pre anglický pojem 
Document Object Model) . D O M dokáže zobraziť H T M L ako stromovú štruktúru elementov, 
atribútov a textu. V hornej vrstve je koreň stránky a strom sa postupne rozvetvuje a znázorňu
je všetky prvky stránky až do najspodnejšej úrovne. Pr i aplikácii CSS sa niektoré vlastnosti 
prenášajú na prvky do nižších úrovní, ako napríklad veľkosť a farba textu. Avšak toto prenášanie 
je možné predvídať, pretože m á vždycky prednosť ten selektor, ktorý priamo zachytáva prvok, 
alebo zachytáva prvok ktorý je najbližšie smerom nahor. Toto som sa snažil znázorniť na obráz
ku X . Aplikáciou modrej farby textu na <body>, sa modrá farba neprenesie na <ul>, pokiaľ 
aplikujeme červenú farbu priamo na značku <ul>.[\7] Takýmto spôsobom získame flexibilitu 
pri úpravách a aplikácii týchto štýlov. 

Obrázok 4.1 - Zjednodušený H T M L D O M zobrazujúci H T M L elementy 

4.3. JavaScript 

JavaScript je používaný ako interpretovaný programovací jazky, to znamená že jeho kód 
je možné priamo vykonať bez kompilácie . Spolu s H T M L a CSS tvoria trojicu základných 
technológii pre tvorbu webových stránok.[18] 

JavaScript zaručuje dynamickú stránku webových stránok a aplikácii. Vykonáva log
ické a matematické operácie, prácu s premennými , m á prístup k údajom o prehliadači ktorý 
návštevník webu používa a mnoho ďalšieho. Taktiež m á prístup k D O M štruktúre webovej 
stránky a tým vie pris tupovať k jednot l ivým prvkom webovej stránky ako text, obrázky, štýly 
a upravovať ich.[ 19] 

Kód JavaScriptu sa vykonáva na strane klienta a to až po stiahnutí stránky. Kvôli tomu je 
možné naviazať nami vytvorené funkcie na nejaké udalosti na webovej stránke, ako napríklad 
kliknutie na tlačítko, stlačenie klávesy, alebo posun myškou. Týmto vznikajú ale nejaké ob
medzenia, užívateľovy je vždy poslaný celý zdrojový kód aby si ho mohol spustiť, lenže dá sa 
do neho ľahko nahliadnuť. Taktiež JavaScript nedokáže pracovať so súbormi, pretože by tým 
mohol ohroziť bezpečie užívatela. 

4.4. SQL a MySQL 
M y S Q L je open-source systém správy relačnej databáze. Samotná databáza je tvorená štruk
túrou jednej alebo viacerých tabuliek. Stĺpce tabuliek vyjadrujú jeden typ dát. Takýto typ dát 
m á meno a data typ (int, float...). A každý riadok v tabuľke je jednot l ivý záznam s dátami. Tieto 
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tabuľky majú medzi sebou nejaké vzťahy, relácie. Z a pomoci týchto relácií je možné tabuľky 
spojovať, napríklad v našom prípade je možné spojiť každý jeden záznam z open_weather_ 
map_5d tabuľky s práve j edným záznamom z cities_geocoord a tým k údajom o počasí pripo
j íme podrobnosti o lokalite. Takže tým že skladujeme mestá a predpoveď počasia oddelene, ale 
ponechávame iba nejakú reláciu medzi nimi, sa vyhneme duplicitným informáciám v databázy 
[20]. 

S Q L (skratka pre anglický pojem Structured Query Language) je štruktúrovaný dotazovací 
jazyk. Tento jazyk je využívaný pre prácu s relačnými databázami. Príkazy S Q L sa delia na tri 
základné skupiny a to: 

• správa tabuliek databáze ( C R E A T E , DROP.. . ) 

• manipulácia dát ( S E L E C T , U P D A T E . . . ) 

• správa dát ( C O M M I T , G R A N T ) 

• a ostatné 
Takže za pomoci S Q L si dokážeme vytvoriť tabuľky databáze, pridať hodnoty do tabuliek a 
neskôr ich čítať alebo meniť, prípadne upravovať samotné tabuľky. 

Dôležitý je ale príkaz S E L E C T . Tento príkaz nám velice uľahčuje prácu pri výbere dát o 
ktoré máme záujem, pretože je možné presne špecifikovať ktoré dáta majú byť vybrané, ako 
majú byť zoradené a čo musia obsahovať aby boli vybrané. 

Takže pre nejaké menšie aplikácie si možno vystačíme s ukladaním údajov do textového 
súboru. Avšak pri väčších projektoch ktoré musia m a ť niekde trvalo uložené dáta a vyžadu
jú ľahký prístup k čítaniu a modifikácii týchto dát. Už je omnoho lepšie využiť takéhoto 
databázového systému. 

4.5. PHP 

P H P je open-source skriptovací jazyk. Tento jazyk bol vytvorený hlavne pre vývoj we
bových stránok, avšak je často používaný aj ako univerzálny programovací jazyk. Dokáže pra
covať s premennými a vykonávať logické a matematické operácie. 

P H P pracuje na strane servera, to znamená, že v prípade webových stránok sa všetky 
php skripty vykonajú ešte pred odoslaním webovej stránky návštevníkovi. Kvôli tomuto P H P 
dokáže na servery pracovať so súbormi. A l e taktiež vďaka tomu že sa návštevníkovi webovej 
stránky neposiela zdrojový kód ako u JavaScriptu, je bezpečné s n ím pristupovať k databázi 
servera. Nevýhodou tohoto je, že P H P funkcie už nieje možné naviazať na udalosti webovej 
stránky ako stlačenie t lačítka či posun myšou, takže v tejto oblasti P H P JavaScript nenahradí. 
[21] [22] 

P H P kód je možné priamo vkladať do H T M L štruktúry, je avšak potrebné potom už zmeniť 
koncovku súboru na .php. V tomto kóde je možné dynamicky tvoriť H T M L štruktúru, meniť 
štýly, pracovať s databázov, predávať premenné do JavaScriptu a omnoho viac. 

4.6. phpMyAdmin 

p h p M y A d m i n je voľne dostupný open source nástroj pre správu M y S Q L a M a r i a D B databáze. 
[23] Tento nástoj je vytvorený v jazyku PHP. Samotná správa databáze je spracovaná ako we
bová aplikácia, v ktorej je možné vykonať často používané funkcie nad M y S Q L databázov cez 
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užívateľské rozhranie, ale taktiež je prístupné aj manuálne písanie a vykonávanie S Q L príka
zov cez toto rozhranie. K tomuto všetkému je zverejnená dokumentácia ktorá opisuje všetky 
prvky tohoto nástroja a jejich používanie. [24] 

4.7. Chart.js 
Chart.js je nástroj ktorý uľahčuje tvorbu grafov pre webové stránky. Je napísaný v JavaScripte. 
Verzia 2.7.2 ktorú budem pre tento projekt používať sa dá velice jechnoducho získať kódom: 

< s c r i p t s r c = " h t t p s : / / c d n j s . c l o u d f l a r e . c o m / a j a x / l i b s / C h a r t . 
j s / 2 . 7 . 2 / C h a r t . b u n d l e . j s " > < / s c r i p t > 

ktorý je potrebné napísať do H T M L kódu webovej stránky. V H T M L štruktúre potom musíme 
vymedziť priestor pre graf tágom <canvas> do ktorého je možné vložiť akýkoľvek typ grafu. 
N a výber sú grafy typu: 

• l inerárny 

• stĺpcový 

• kruhový 

• koblihový 

• graf rozptylu 

• graf polárnej oblasti 
Niektoré z týchto typov grafov majú taktiež viacej podtypov, hlavne lineárny a stĺpcový graf. K 
tomu je k nim pekný výber nastavení takže je možné ich jednoducho upraviť a modifikovať aby 
lahšie dokázali vyjadriť informácie ktoré sa snažíme prezentovať. A le hlavne pre naše potreby 
v tomto projekte je užitočné to, že sa dajú dynamicky meniť dáta ktoré zobrazujú, čiže miesto 
niekoľko grafov ktoré by obsahovali iba jeden typ informácie nám bude stačiť jeden prestavi-
telný graf pre celú predpoveď počasia. 

Obrázok 4.2 - Ukážka chart.js grafov 
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4.8. Date Range Picker 

Zadávanie textových a číslicových údajov na webovej stránke je problematické, od uží-
vatela môže prísť k preklepu, alebo v horšom prípade je potrebné dodržať presný formát v ako 
vstup musí byť. Toto je problematické hlavne u dátumov s časom. Jednoduchým riešením by 
mohlo byť rozdelenie okienok do viacerých, tak aby každý údaj ako mesiac, deň, hodina, minú
ta, mali zvlášť svoje okienko vstupu. Existuje ale viacero JavaScriptových nástrojov ako date 
range picker ktorý modifikujú tieto vstupné okienka a obohatia ich o interaktívny kalendár na 
ktorom je možné si dátum naklikať. Týmto je zadávanie presného časového rozpätia omnoho 
pohodlnejšie pre užívate la a po výbere z kalendára je zaručené že čas bude zadaný v správnom 
formáte. 

Navyše nástroj date range picker je možné jednoducho nastaviť, zadať východzí čaš a dá
tum pri načítaní stránky. Je možné si taktiež upraviť názvy dní v týždni, názvy mesiacov a text 
v tlačítkách. U dátumu a času si je možné nastaviť vlastný formát, toto bude hlavne užitočné 
pokiaľ chceme dosiahnuť plného prekladu front-endu tohoto nástroja do slovenského jazyka. V 
tom prípade by formát dátumu a času bol zapísaný ako D D . M M . Y Y Y Y H H : m m . 

Čas: 

^ 0 3 . 0 5 2018 00:53 - 06 05.201 B 00:53 

S 06.05.2018 00:53 Zrusi: 

O 0 T | " 00 T G 0 T I 00 T | 

< M á j 2018 Jún 2018 > 

PO Ut St Št Pi SO Ne Po Ut St Št Pi SO Ne 

30 1 2 3 4 5 28 29 30 31 1 2 ;. 

7 Ě 9 J 0 11 ' 2 ' í 4 ô :ľ. 7 & 9 J 0 

14 15 J 5 J 7 "i- -;• 20 11 ' 2 J 4 'ô J 7 

21 22 23 24 2 ô 25 27 'í "9 20 21 22 23 24 

28 2 Ej 30 51 1 2 3 25 2 i •r 28 29 30 1 

4 5 S 7 B 9 10 2 3 4 5 G 7 S 

Obrázok 4.3 - Date range picker 

4.9. Cron a Crontab 

Cron je program ktorý je používaný v operačných systémoch Unix , Solaris a Linux. Jehou 
úlohou je spúšťanie príkazov z tabuliek Crontab v určitých intervaloch. To vykonáva tým že 
každú minutu nahliada do týchto tabuliek a kontroluje č i j e potrebné niektorý z príkazov vyko
nať. Tohoto by sme mohli využiť pri php kódoch pokiaľ ich chceme spúšťať napríklad každú 
hodinu. [25] [26] 

Crontab ( C R O N TABle ) sú, ako už bolo zmienené, tabuľky v ktorý je uložený interval 
spúšťania a konkrétny príkaz ktorý je potrebné vykonať v daných intervaloch. K modifikácii 

fi 03.05.2018 00:53 
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týchto tabuliek sa využíva príkaz crontab -e k torým sa z príkazovej riadky dostaneme do ed
itora tabulky prihláseného používatela. Pre vykonanie php skriptu v hodinových intervaloch 
mus íme do tabluky pridať riadok: 

04 * * * * wget - 0 / d e v / n u l l h t t p : / / r e n e z i s . e u / f o r e c a s t / d b _ u p - 
d a t e . p h p 

Týmto by sa db update.php spustil na mojom servery v štvrtú minútu každej hodiny. 
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Kapitola 5 

Implementácia 
Implementáciu projektu som začal vytvorením dvoch parserov pre dáta o predpovedi počasia 
[Kapitola 5.1]. Tieto dva parsery napínajú a udržujú databázu aktualizovanú. K týmto parsérom 
som si vytvoril ešte pomocný php súbor na funkcie kde som taktiež implementoval funkciu 
na výpočet vzdialenosti na základe haversine formuly [Kapitola 5.2]. Takže týmto som už mal 
dosť veľkú časť back-endu hotovú a začal som tvorbou webovej stránky [Kapitola 5.3]. Po 
vypracovaní štruktúry a dizajnu som implementoval aplikáciu pre rýchle zobrazenie predpove
de počasia na 10 dní podľa lokácie návštevníka [Kapitola 5.4]. N a záver bolo potrebné pr idať 
hlavný graf do tela stránky, napojiť jeho tlačítka pre výber správnych dát a potom cez php pre
niesť vybrané dáta do JavaScriptu a v grafe ich zobraziť [Kapitola 5.5], 

5.1. Ukladanie a aktualizácie údajov 

Projekt bude využívať dáta z dvoch zdrojov, Yahoo! a Open Weather Map. Tieto dáta bude ale 
potrebné pravidelne sťahovať, parsovať a ukladať do M y S Q L databáze. Prácu a uloženie týchto 
dát som vypracoval v jazyku PHP. Zdroje poskytujú odlišné dáta, preto sú výs ledkom dva rôzne 
php súbory. Pre udržanie databáze aktualizovanej bude potrebné tieto dva súbory spúšťať v 
pravidelných hodinových intervaloch. K tomuto som využil crontab svojho serveru ktorý tieto 
dva súbory php pravidelne spúšťa. 

Yahoo! dovoľuje stiahnutie viacero lokalít j edným prís tupom na web A P I . Čiže funkciou 
file_get_contents("Web A P I U R L " ) získavame textový reťazec ktorý obsahuje údaje o pred
povedi počasia pre našich 13 lokalít. Tieto údaje sú v J S O N štruktúre, čiže funkciou j s o n d e -
code(string, true) získame pole kde už jednoduché v P H P adresovať jednotl ivé prvky tohoto 
pola. Ešte pred uložením týchto údajov som si trocha upravil štruktúru tohoto pola a pozme
ni l časové značky na Y-m-d formát aby sedeli do M y S Q L databáze. Kvôli tomu že tabuľky 
databáze sú navrhnuté tak, že obe predpovede počasia zdieľajú jednu tabuľku cities_geocoord 
s údajom názvu mesta je potrebné zaistiť že názvy miest sa budú zhodovať. Taktiež ich je treba 
upraviť nech sú všetky v češtine a s diakritikou. Samotné ukladanie dát do databáze som sa 
rozhodol vykonať tým, že sa obsah celej tabuľky y a h o o l O d zmaže a to je z toho dôvodu že 
nemáme záujem si udržiavať staršie záznami z minulosti. V prípade Yahoo! nás zaujíma iba 
predpoveď na 10 dní, takže všetky staršie záznami môžeme zmazať a tabuľku naplniť novými 
záznami. 

Open Weather Map ponúka zdarma prístup k jednot l ivým lokalitám cez web A P I . Kvô
l i tomuto bude potrebné m a ť 13 odkazov na web A P I a použiť funkcie file_get_contents() a 
json_decode() 13 krát. V prípade rozšírenia by bolo vhodnejšie prejsť na spoplatnený "bulk" 
prenos (viac v kapitole 6). Týmto postupne získame pole dát ktoré obsahujú 40 záznamov pre 
každú lokalitu. Názvy miest celkom sedia, avšak chýba im diakritika a je ešte potrebné upraviť 
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názov pre Prahu. Časové značky sú vo vhodnom formáte pre S Q L databázu preto ich ani nieje 
potrebné upravovať. Pr i vkladaní údajov do databáze ako prvé som implementoval uloženie 
lokalít do tabulky cities_geocoord. Pokiaľ mesto s takýmto názvom už nieje v tabuľke tak bude 
pridané. Týmto dostávame zoznam miest, jejich zemepisné súradnice a vďaka auto_increment 
funkcí od M y S Q L získavame aj unikátne ID pre túto lokalitu. Tieto údaje z Open Weather 
Map sú pre projekt najdôležitejšie, preto sa tabuľka cities_geocoord napĺňa na základe týchto 
záznamov a Yahoo tabuľka sa už podlá názvu lokality naviaže na id týchto lokalít. Pre samotné 
ukladanie záznamov o predpovedi počasia je potrebné si udržať staršie záznami, aktualizovať 
uložené záznami a pridať nové, pokiaľ nejaké sú. Tohoto som dosiahol využit ím S Q L príkazu 

INSERT INTO open_weather_map_5d (...) VALUES (...) ON DUPLIČATE 

KEY UPDATE ... 

Z hľadiska testovania boli tieto skripy uložené na moj om servery a boli pravidelne spúšťané 
crontabom už vyše 20 dní. Do databáze som pravidelne nahliadal a všetky záznami a dáta boli 
správne ukladané a aktualizované. 

5.2. Implementácia výpočtu vzdialenosti dvoch bodov 
určených zemepisnou šírkou a dĺžkou v PHP 

Cez web A P I si dokážeme od google získať zemepisné súradnice mnohých miest a lokalít. 
Avšak pre zistenie najbližšej lokality o ktorej m á m e dáta je potrebné vypočí tať vzdialenosť 
medzi nimi. Preto by bolo rozumné implementovat' funkciu ktorá túto vzdialenosť vypočíta na 
základe dvojice zemepisných súradníc. Vzdialenosť budem počítať haversine formulou [13], 
takže j u bude potrebné implementovat' v PHP. 

a = s i n 2 ( A l a t / 2 ) + cos(lat 1) • cos(lat 2) • s i n 2 ( A l o n / 2 ) 

c = 2 • atan2(sqrt(a), sqrt( l -a)) 

d = R • c 

R je polomer zeme, ktorý je 6 371 kilometrov[27], avšak pre výsledkoch v metroch ho zadáme 
ako 6 371 000 metrov. Implementácia tejto formule je na základe vzorca už celkom jednoduchá, 
pretože v P H P už máme k dispozícii funkcie ako sínus, kosinus, atan2 atď... 

Z hladiska testovania som na webovej stránke vytovril podstránku "Štatist iky" kde výsled
ná implementácia tejto funkcie vypočíta vzdialenosť všetkých lokalít v databázy od približnej 
lokácie návštevníka webovej stránky ktorú zistí cez ip-api.com. Tuto sú moje výsledky z loka
lity Nové Zámky, Slovensko. 

Vaša p r i b l i ž n á lokác ia : N o v é Z á m k y 

Vaša z e m e p i s n á š í rka : 47.9899 

Vaša z e m e p i s n á d ĺžka : 18.1666 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Praha: 402.276 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Ostrava: 205.376 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta B r n o : 192.518 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Úst í n ad Labem: 471.819 k m 
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V z d i a l e n o s ť o d mesta O l o m o u c : 196.1 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Č e s k é Budě jov ice : 345.207 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Zl ín : 143.435 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta P lzeň : 467.448 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Hradec Krá lové : 322.072 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Jihlava: 276.768 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Pardubice: 311.32 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta Liberec: 414.069 k m 

V z d i a l e n o s ť o d mesta K a r l o v y Vary : 531.665 k m 

Tabuľka 5.1: Vybrané lokality 

5.3. Web Stránka 
Po vypracovaní databáze, parserov a grafického návrhu webovej stránky som začal pracovať 
na tvorbe front-endu aplikácie. Štruktúra webovej stránky j e implementovaná v jazyku H T M L . 
Bo la vytvorená domovská stránka a 3 podstránky: 

• Domov 

• WeatherApp 

• Štatistiky 

• Kontakt 

Všetky tieto stránky majú rovnakú štruktúru, obsahujú: 

• Menu 

• Header 

• Mini-aplikácia zobrazujúca predpoveď počasia na 10 dní ktorá využíva dáta od Yahoo! 

• Telo 

• Footer 

Obsah týchto prvkov zostáva rovnaký pre všetky podstránky okrem tela. V domovskej 
stránke je v tele stránky zobrazený hlavný graf pre predpoveď počasia, nad ním sú všetky 
políčka a tlačítka pre jeho nastavenie. Tento graf zobrazuje dáta od Open Weather Map, čiže 
predpoveď na 5 dní + uložená história počasia. Podstránka weather app obsahuje údaje o Q R 
kóde ktorý smeruje na domovskú stránku, týmto je možné získať rýchli prístup pre mobilné 
zariadenia na webovú mobi lnú aplikáciu. K tomu je tam pridaný aj odkaz na stiahnutie hybrid
nej mobilnej aplikácie. V štatistikách sa nachádzajú údaje o návštevníkovi, jeho polohe a jeho 
vzdialenosti k ostatným mestám/lokali tám pre ktoré m á aplikácia dostupné dáta. Podstránka 
kontakt m á v tele skoršie taký placeholder ktorý sa neskôr dá jednoducho nahradiť za normálne 
údaje. 

Pr i tvorbe CSS je možné jednoducho použiť už vopred vytvorený css súbor, napríklad z 
bootstrap. Ja som si už ale v programe Adobe Photoshop vypracoval vzorový dizajn webovej 
stránky (ukážka v prílohách), ku ktorému sa chcem dopracovať. Implementácia CSS je cel
kom jednoduchá, avšak dosť časovo náročná. Taktiež je potrebné m a ť na pamäti že nie každé 
zariadenie ma obrovský monitor s vysokým rozlíšením, preto sa jednotl ivé prvky stránky budú 
musieť vedieť prispôsobiť veľkosti monitoru. 
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5.4. Mini-aplikácia na zobrazenie predpovede počasia na 10 
dní na základe lokácie návštevníka 
Túto mini-aplikáciu som chcel vytvoriť hlavne ako medzikrok pred implementováním samot
ného grafu. Dosť m i pomohla na otestovanie mojej funkcie výpočtu vzdialenosti a pre osvoje
nie základov zobrazovania údajov z databáze na webovej stránke. 

Táto mini-aplikácia si za pomoci P H P zistí ip adresu návštevníka a to z premennej 
$ SERVERf'REMOTE ADDR'J. Následne je táto ip adresa poslaná ako súčasť U R L pri 
prístupe na web A P I od ip-api.com. Táto služba nám poskytne nejaké základné informácie o 
tejto ip adrese, ale hlavne týmto získame približné zemepisné súradnice návštevníka webovej 
stránky. Z a pomoci už vytvorenej funkcie pre zistenie vzdialenosti na základe dvoch zeme
pisných súradníc už vieme zistiť vzdialenosť návštevníka webovej stránky od všetkých lokalít 
pre ktoré m á m e dostupné dáta. Potom už iba potrebujeme vybrať 10 záznamov pre túto lokali
tu. Zobrazenie dátumov, najvyšej a najnižšej teploty dňa je taktiež vypracované v PHP, avšak u 
dátumov je potrebné zmeniť lokalizáciu aby názvy mesiacov boli vypísané v správnom jazyku. 
Kvôli tomuto bolo potrebné vygenerovať slovenskú lokalizáciu na servery, takže pri prenesení 
tejto webovej aplikácie na iný server j u bude potrebné znovu vygenerovať. 

5.5. Implementácia hlavného grafu predpovede počasia 

Pri implementácii hlavného grafu som použil JavaScriptový nástroj Chart.js. Z a pomoci H T M L 
tágu <canvas> bolo možné vyhradiť priestor pre graf. Zobrazenie dát v grafe bolo bezchybné, 
problémom ale bolo vybrať správne dáta z databáze cez PHP, preniesť ich do JavaScriptu a 
vložiť ich do grafu. 

Pre výber správnych dát je potrebné aby užívateľ webovej aplikácie vyplni l dva údaje a to 
presnú lokalitu a časové rozpätie pre ktoré si chce dané dáta v grafe zobraziť. Pre výber lokality 
som sa rozhodol využiť funkcie autocomplete od google. Táto funkcia nadväzuje na <input 
type="text"> okienko a pokiaľ užívateľ začne písať nejaký text do tohoto okienka, funkcia mu 
ponúkne na výber 5 lokalít podľa textu ktorý tam už zadal. Pri výbere časového rozpätia je ale 
celkom problém s písaním dátumu a času v nejakom určenom formáte. Toto som sa rozhodol 
zjednodušiť využit ím nástroja Date range picker. Pr i otvorení okienka s časom sa uživatelovy 
zobrazí kalendár v ktorom si požadovaný dátum a čas môže naklikať, čo výrazne zjednodušuje 
zadávanie vstupu pre aplikáciu, ale hlavne pomáha uživatelovy zadať tento vstup v správnom 
formáte. 

Spracovanie vstupných údajov som implementoval v jazyku PHP. A k o prvým problémom 
bolo potrebné riešiť prvotné načítanie stránky, kedy užívateľ ešte nezadal žiadne vstupné údaje. 
Toto som sa rozhodol riešiť tým, že pre lokalitu vyberiem tú, ku ktorej je najbližšie a ohľadom 
času mu zobrazím v grafe podrobnú predpoveď počasia na 3 dni. Informácie ohľadom polohy 
budú odoslané na geocoding web A P I od google. V prípade že sa užívateľ rozhodne funkciu 
autocomplete nevyužiť a zadá lokalitu v nejakom inom formáte, tak vo väčšine prípadoch to 
vyzerá tak, že google geocoding je stále schopný to spracovať a odoslať chcené výsledky. Z 
funkcie geocoding týmto získam zemepisné súradnice lokality o ktorú m á užívateľ záujem a na 
základe týchto súradníc je už jednoduché vypočí tať ktorá lokalita s dátami je k nej najbližšie. 
Týmto už máme skoro všetko hotové pre výber vhodných dát z databáze, stačí už iba trochu 
upraviť formát časového rozpätia. 
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Výber dát z databáze bude zabezpečovať server, preto je implementovaný v PHP. Lenže 
s vybranými dátami už bude potrebné pracovať aj po načítaní stránky. Preto som si tieto dáta 
preniesol do JavaScriptu ktorý už pracuje na strane klienta. Týmto som v JavaScripte dostal 
6 polí a to: 

• forecast_timestamp . . . . časová známka 

• forecast_temperature . . . teplota 

• forecast_wind_speed . . . rýchlosť vetra 

• forecast_rain zrážky 

• forecasthumidity vlhkosť 

• forecast_clouds oblačnosť 
Pole časových známok je pevne vložené do x-ovej osy grafu a menia sa iba hodnoty na 
y-ovej ose. Tie sú napojené na tlačítka nad grafom a vždy je možné zobraziť iba jednu z 
nich. 

Mesto: Čas: 
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Obrázok 5 .1 - Nastaviteľný graf predpovede počasia 

5.6. Hybridná mobilná aplikácia (Cordova) 
Mobilnú aplikáciu som vypracoval cez framework apache cordova[28]. Tento framework 
dokáže využiť dnešnú technológiu ktorá slúži k tvorbe webových stránok ( H T M L , CSS a 
JavaScript) a výtvory z nej viacero mobi lných aplikácii pre rôzne platformy. 

Cordova m á avšak viacero programov ktoré potrebuje pre vývoj týchto mobi lných ap
likácii, ako Java Development K i t , Gradle a Android Studio. U všetkých je potrebné taktiež 
nastaviť premenné prostredia. Takže iba sprovoznenie vývojového prostredia nejakú chvílu 
zaberie. 
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Pre vývoj mobilnej aplikácie som si ako cieľ vybral platformu android, a to konkrétne 
verziu 7.0.0 Cordova ale taktiež umožňuje jednoduché pridanie viacej platforiem ako: 

• Amazon Fire OS 

• Android 

• BlackBerry 10 

• Firefox OS 

• iOS 

• Ubuntu 

• Windows Phone 8 

• Windows 

• Tizen 

Celá mobi lná aplikácia j e vypracovaná ako náhľad webovej stránky. Čiže týmto je we
bová aplikácia zabalená ako mobi lná aplikácia, je potrebné j u nainštalovať a bude j u možné 
spustiť a pracovať s ňou ako s normálnu mobilnou aplikáciou. 

Pre testovanie tejto mobilnej aplikácie som využil android studio emulátor (obrázky v 
prílohách) v ktorom som emuloval telefón Nexus S s operačným systémom Android 7.0.0. 
ale taktiež som aplikáciu nainštaloval do mobilu One Plus 2 s Androidom 6.0.1 kde bola 
aplikácia taktiež plne funkčná. 
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Kapitola 6 

Možné rozšírenia 

Webová aplikácia je momentá lne vypracovaná k tomu aby si získavala dáta o 13 lo
kalitách z dvoch rôznych zdrojov. Jediný problém pri rozširovaní o nové lokality či mestá 
je získavanie dát do databáze. Pokiaľ sú tabuľky databáze vhodne naplnené údajmi o X 
lokalitách, webová stránka ich už dokáže zobraziť a taktiež vie vyhľadať najbližšiu lokalitu 
s dátami. 

U zdroja Yahoo! je rozšírenie o nové lokality a mestá celkom jednoduché , stačí u parsé-
ru pozmeniť odkaz na web A P I a pokiaľ je potrebné pridať korekciu názvu mesta/lokality. 

Open Weather Map, pri ktorom využívam iba funkcie ktoré sú dostupné zdarma, m á ale 
dosť veľké obmedzenia. A k o už bolo zmienené, sú tam limity na prístup k dátam a je možné 
pris tupovať iba k jednej lokalite naraz. Tým pádom je potrebné parsér rozšíriť o ďalší odkaz 
na web A P I , avšak limit je 60 lokalít. Pre rozšírenie nad tento limit by bolo vhodné prejsť 
na platený "bulk download" u ktorého je možné získať dáta cez web A P I pre viacero lokalít 
naraz a je tam dokonca dostupná predpoveď počasia na 16 dní kde sú záznami v hodinových 
intervaloch. Toto by ale vyžadovalo väčšie zásahy do parséru dát, avšak pokiaľ dáta správne 
naplnia pol íčka databáze, webová stránka ich už bude schopná správne zobraziť. 

Z pohľadu user experience je webová stránka vypracovaná aby bola prehľadná a dalo 
sa s ňou pohodlne pracovať. Tomuto hlavne pomáha funkcia autocomplete a funkcia date 
range picker pri zadávaní vstupných údajov. Avšak jednotl ivé elementy stránky by bolo 
možné ešte doladiť. 

Ďalší vývoj tejto aplikácie by som pokračoval prácou na mobilnej aplikácií. Bolo by 
vhodné j u rozšířit tak, aby si dokázala stiahnuť dáta z webovej stránky, najlepšie cez vlastné 
web A P I . K tomu by bolo možné pridať možnosť ukladania údajov do pamäte pre neskoršie 
offline zobrazenie. Avšak momentá lne je dostupná iba detailná predpoveď počasia na 5 dní, 
preto by bolo potrebné najprv prejsť na spoplatnenú verziu sťahovania predpovede počasia. 
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Kapitola 7 

Záver 

Cieľom tejto práce bolo narvhnúť a implementovat' webovú a mobi lnú aplikáciu pre 
predpoveď počasia. K tomu bolo ale potrebné naštudovať získavanie dát z cudzích zdrojov 
cez web A P I a prácu s nimi, správu databáze a vkladanie a výber dát, tvorbu webových a 
mobi lných aplikácií a interaktívne zobrazovanie dát na webovej stránke. 

Kľúčovým rozhodnutím pri návrhu tejto práce bolo zvolenie vhodného zdroja in
formácií o predpovedi počasia. Kvôli detai lným a obsiahlym dátam ktoré sú k dispozícii 
zdarma od Open Weather Map som sa rozhodol využiť tento zdroj pre hlavný graf predpo
vede počasia. Táto detailná predpoveď počasia je avšak iba na 5 dní dopredu, ale ako základ 
to stačí. Navyše si z týchto záznamov taktiež ukladám tie staršie a tým si vytváram históriu 
počasia pre sledované lokality. 

Návrh databáze zahŕňa iba tri tabuľky, avšak tento návrh je optimálny. Nevznikajú 
žiadne duplicitne dáta a k záznamom je velice jednoduchý prístup cez pr imárny kľúč ktorý 
sa skladá z ID lokality a časovej známky. Týmto si môžeme jednoducho vybrať záznami o 
ktoré m á m e záujem. 

K spracovaniu dát a aktualizácií databáze som vypracoval dva P H P skripty. Tie dokážu 
stiahnuť dáta o predpovedi počasia od Yahoo! a Open Weather Map, ľahko ich upraviť a 
správne uložiť do databáze. Momentá lne tieto skripty pri spustení sťahujú dáta pre 13 loka
lít, ale ako je napísané v kapitole 6, je ich možné rozšíriť. 

Grafický návrh webovej stránky som vypracoval v programe Adobe Photoshop a na 
základe tohoto návrhu som sa snažil stránku implementovat'. Takže som k nej vypracoval 
všetky H T M L a CSS súbory, (okrem CSS pre nástroj date range picker) 

N a záver bolo potrebné na hlavnom grafe zobraziť dáta o ktoré ma užívateľ záujem. 
K tomu som využil JavaScript, pretože pracuje na strane klienta a je možné ho využiť aj 
po načítaní stránky. Takže na základe vstupu od užívatela si pri načítaní stránky vyberiem 
zvolené dáta z databáze a predám ich JavaScriptu. Ten sleduje užívatelové akcie a dokáže 
prepnúť zobrazené dáta v grafe. 
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Prílohy 

Príloha A 
Obsah priloženého CD 
— index.php - domovská stránka aplikácie 
— app.php - podstránka pre mobi lnú aplikáciu 
— stats.php - podstránka pre štatistiky o polohe a vzdialenosti 
— kontakt.php - podstránka pre kontakt 

- main.css - súbor obsahujúci kaskádové štýly ku všetkým stránkam 
— owm_db_update.php - aktualizácia databáze podľa dát z Open Weather Map 
— yahoo_db_update.php - aktualizácia databáze podľa dát z Yahoo! 
— rens_functions.php - často používané php funkcie 
— pocasie.apk - inštalačný súbor mobilnej aplikácie 
— Dokumentácia 

— dokumentacia. indd - zdrojový súbor dokumentácie (Adobe InDesign) 
— dokumentacia-web.pdf - dokumentácia v nízkej kvalite pre rýchle zobrazenie 
— dokumentacia-tlac.pdf - dokumentácia v tlačovej kvalite 
'— os ta tné - obrázky a jejich zdrojové súbory 

— Graficky návrh 
— index.psd - zdrojový súbor grafického návrhu (Adobe Photoshop) 
— index.jpg - obrázok grafického návrhu 
'— graf.png - obrázok chart.js grafu 

— Samples 
— J S O N ip-api.txt - vzorová odpoveď od ip-api.com 
— J S O N pre B r n o od Google.txt - vzorová odpoveď od google geocoding A P I 
— J S O N pre B r n o od Open Weather Map. tx t - ukážka predpovede počasia 
'— J S O N pre B r n o od Y A H O O . t x t - ukážka predpovede počasia od Yahoo! 

— Ostatne 
I—www.powerpointhintergrund.com cloud-wallpaper-13.jpg - header 

1 — Mobi lná aplikácia 
I— cordova_forecast_app - zdrojové súbory mobilnej aplikácie 
'— iconl024px.psd - ikonka pre mobilnú aplikáciu 1024x1024 
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Príloha B 
Náhľad aplikácie (PC) 

Domov Weather app Štatistiky Kontakt 

Predpoveď počasia. 

Píwlpoverf na Iftriní podia vasfíj lokáde, 71 Ír, 14Skm 
05 M á j OG Maj 07 M á j 08 M á j OS M á j 1 0 M ä j 11 M á j 12 H á j 13 M á j 14 M á j 

ľ O Y l Z " Í 1 " r t ľ ZZ"ra n 2S"ŕ10" Z Í T 1 2 n 2S"/13" 2 5 T I 5 " 2 7 " ŕ 1 4 n 27"ŕ1S" 2 3 n H 3 " 

Mesto: Či=: 

hnicr a location ü5.üb.ifüitt ü3:i a - Utt.u&.üuiö ü3: iö 

vyniaoar 

Predpoveď počasia pre Zim. 

Tepioia vietor zrá2Ky viriKo&r ooiačnosr 

Teplote v EtupnDch celzia 

Vypracované ako bakalárska práca pre Vysoké Učení Technické v Bmé, Fakulta rifonnacních technotagii 
7ni7-?Mft, Kamil Mucha 
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Príloha C 
Náhľad aplikácie (Mobilné zariadenie - prehliadač) 
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Příloha D 
Náhl'ad aplikácie (Hybridná Mobiná aplikácia) 
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Hangouls Maps Míssínger Pliom 

• « • ř> 
Photcs PlayGanws PlayMíwi*. PlayMusk 

PocaEie Senings '/o ce Sear.. Webview B. 
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1 Ů 3:zo 

15.05.2018 15:10 1 

V y h l a d a ť 

• P ř e d p o v ě ď p o c a s i a p ře Z l ín . 

I T e p l o i a V le ior Z r á ž k y V l t ikosť O b l a č r i o s i 

tPre. VojTuhc 
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