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Uvob

Jednim z nejvétsich nedostatkti tradi¢ni kartografie je neaktualnost map, zpusobena

dlouhym procesem jejiho vzniku a distribuce. (Kraak 2001)

S rozvojem informacnich technologii a internetu v posledni dobé stoupa dostupnost
riznorodych a hlavné aktualnich informaci. VétSina téchto informaci je vztaZitelna
K ur¢itému mistu. Proto se dnes na internetu nachazi velké mnozstvi digitalnich map,
které tato aktualni data prezentuji. Tyto mapy jsou zvelké ¢&asti generovany
automaticky kvuli zachovani aktualnosti. Nastroje pro jejich tvorbu se rtizni stejné

jako jejich kartograficka kvalita.

Informace o stavu pocasi jsou jednim z nejcastéji zobrazovanych témat na mapach.
Piesto, jednd-li se o mapy aktualniho stavu pocasi generované automaticky, ¢asto
dochazi k pouziti nevhodnych metod vizualizace, které mohou veést aZ ke zkresleni

prezentované informace.

Tomuto problému lze piredejit stanovenim konkrétniho vizualniho cile, dodrzovanim
kartografickych pravidel a vhodnym vybérem programovych prostfedkti pro tvorbu
mapy. Pii volb& nastroju je tieba brat v uvahu také jejich cenu. Nastésti je v dneSni

dobé na trhu dostatecné mnozstvi kvalitnich nastroju, které jsou dostupné zdarma.



1. CiLPRACE

Cilem této bakalarské prace je navrZeni a sestaveni serverového feSeni, které bude
automaticky a v pravidelnych intervalech generovat mapu teploty vzduchu
z aktudlnich dat dostupnych na internetu. Takto vygenerované mapy budou piistupné

na webové strance, ktera umozni jejich zpétné prochéazeni a animaci.

Prvnim dil¢im cilem je navrh podoby vysledné mapy. Duraz je hlavné kladen
na zakladni Kkartografickd pravidla, ktera casto nejsou u podobnych aplikaci
dodrZovana. Velka pozornost je také vénovana tvorbé barevné stupnice, od které se

odviji srozumitelnost a Citelnost mapy.

Soucasti prace je prehled nékterych moznych zdroji dat o pocasi. Déle je uvedena a

popsana metoda interpolace, ktera je v praci pouZzita.

Hlavni ¢ast prace tvoii vybér vhodnych programovych prostiedku a jejich nasledna
implementace. Pti vybéru nastroju je zvazovana jejich funk¢énost, vhodnost nasazeni

pro konkrétni ukol a v neposledni fadé také licencni podminky pouziti.

V posledni ¢asti je popsana webova aplikace z uzivatelského pohledu. Je ptedstavena
jeji funkénost a moznosti. Jedné se o navod pro budouci uzivatele. Témi jsou vSichni,

které zajima aktualni klimaticka situace, ale take jeji vyvoj a srovnani s minulosti.



2. METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Pro uspé$né zvladnuti cila vytyGenych v pfedchozi kapitole bylo nutné studium

odborné literatury, a to hned z n¢kolika odlisnych obora.

Tematické Kkartografii a tvorbé stupnic se ve svych dilech vénuje napiiklad
VoZenilek (2001) nebo Kanok (1999). Kartografickou animaci probira VoZenilek
(2005) a Kraak (2001). Problematikou tvorby klimatickych dat se blize zabyva
Friemanova (2001) a kartografickou prezentaci klimatickych dat na internetu ve své
diplomové praci hodnoti Mertenovad (2010). Volb¢ metody interpolace teploty
vzduchu se vénuji spiSe zahrani¢ni autofi, napf. Ustrnul a Czekierda (2005) nebo
Ninyerola et al. (2007). U nekterych ¢asti — hlavné u vybéru modernich prostiedkt pro
tvorbu webovych stranek — neni k dispozici dostatek odborné literatury, a proto u nich
bylo Cerpano pievazné ze zdroji dostupnych na internetu. Ptfi vybéru vhodného
programového vybaveni hréla velkou roli autorova osobni zkuSenost s produkty a
konzultace s odborniky.

Po zpracovani poznatkd z odborné literatury a z konzultaci bylo mozné navrhnout a
sestavit praktickou ¢ast prace. Ta se, ze zjednodudeného hlediska, sestava z n¢kolika

zékladnich &asti.

Prvni je zisk aktualnich dat o teplot& vzduchu. Pro vybrané zajmové Gzemi — Ceskou
republiku — pfipadlo v uvahu nékolik zdroji aktudlnich dat, které se liSily svoji
kvalitou. Jednim z kritérii, kterého bylo tfeba dosahnout, byla potieba ziskat jednotliva
méfeni vV dostate¢ném poctu a vhodném rozmisténi tak, aby bylo mozné provést dalsi
krok, kterym je interpolace. Nakonec byla zvolena data ze sité¢ profesiondlnich

méficich stanic Ceského hydrometeorologického Gstavu.

Volba typu interpolace zavisi na povaze dat, ktera jsou interpolovana. Pti Spatném
vybéru typu interpolace miize snadno dojit ke zkresleni vysledkd. Teplota vzduchu je
veli¢ina, ktera je zavisla na nadmoiské vySce, proto bylo nutné do vypoétu zahrnout i

vySkovy model Gzemi.

Cést prace, nazvana implementace, prochazi krok po kroku cely pribéh tvorby mapy.

Nejdtive pfipravu prvotnich dat, dale pak ukazuje praktickou aplikaci vybranych
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nastroju a popisuje schéma a princip fungovani vysledné webové stranky. VSechny

zdrojové kody a pottebné soubory jsou piiloZzeny na CD nosici v piiloze.

Poslednim krokem je vizualizace vysledkd. Tou je webové stranka dostupna na adrese
http://teplotavzduchu.upol.cz. Pro tvorbu webovych stranek bylo zapotiebi nékolika
programovacich jazykt. Vzhledem krozsahlé dokumentaci a velkému mnozstvi
materiali od ostatnich vyvojaiti byly pouzity nejb&znéjsi nastroje. U webovych
stranek byl kladen ddraz na uZivatelskou pfivétivost a intuitivni ovladani, proto

probihaly ¢etné konzultace s potencionalnimi uzivateli.

Schéma postupu praci je zndzornéno na nasledujicim diagramu.

Seznamenis tématikou

W

Konzultace s odborniky

W

Kartograficky navrh

P

Vybérprogramového vybaveni

¥

Sestaveniserveroveho reseni

\_}

Programovaniwebove aplikace

Obr. 1: Schéma postupu praci.
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3. SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

V nasledujicich odstavcich je piedstaveno nékolik webovych map zobrazujicich
teplotu vzduchu. Ve vSech piipadech jde o webové mapy automaticky generované,

stejné jako je vysledna webova mapa této prace.

3.1.  Cesky hydrometeorologicky tustav

m _ _
‘v Aktualni informace E2

Poéasi v Ceské Republice v 17 hodin UTC dne 04.05.2010

Vusvérliviy k mapé.

Obr. 2: Mapa aktudlniho pocasi CHMU.

Cesky hydrometeorologicky ustav na svych strankach prezentuje nékolik typt
map. Mapa na obrazku ¢islo 2 je jedna z nich. Kromé teploty vzduchu zobrazuje
také obla¢nost, jevy pocasi, smér vétru a jeho intenzitu. Teploty jsou v mapé
znazornény pouze popisem, ktery se vztahuje k (zemi kazdého kraje Ceské
republiky. Vysvétlivky k mapé jsou umistény na jiné strance. Uzivatel tak ma

omezenou moznost sledovat vysvétlivky a mapu zaroven.
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3.2.  Meteopress.cz

Obr. 3: Teplotni mapa Meteopress

Mapa meteorologického zpravodajského portdlu Meteopress zobrazuje teplotu
interpolovanou nad celym tzemim. Mapa je dle tiraZe prebirana z mad’arskych stranek
www.idokep.hu. Mad’arsky vsak zGstal i néktery popis v mapé. U mapy se nachazi dvé

stupnice v legendé, uzivatel v§ak nepozna, ktera je platna.

3.3. PocasiiDnes

Teplotni mapa - CR stav

(( -6 hodin dnes 20:00 +6 hodin

HAOIMACE l—F|LEI'IEIF|F‘

Obr. 4: Teplotni mapa portalu iDnes.cz
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Zpravodajsky portél iDnes.cz jako jeden z mala zobrazuje na mapé teplot vzduchu
interpolované hodnoty. Interpolace vSak, podle popisu na strankach, neni ovlivnéna
nadmoftskou vyskou terénu. Na mapé¢ lze zobrazit i pfedpovidany vyvoj teplot po Sesti

hodinéch az na dva dny doptedu.

3.4.  Www.psika.cz

19.05.2010 19:30

Obr. 5: Teplotni mapa www.psika.cz

Na strankach http://psika.cz/teplotni-mapa-3d-stredni-evropa je dostupnd 3D mapa
aktualni teploty vzduchu pro stfedni Evropu. Autorem je nadSeny amatérsky
meteorolog Tomas$ Psika. Mapa nerespektuje zakladni kartograficka pravidla.
Neobsahuje legendu ani méftitko. Nestandardni je také zobrazeni a rotace mapy.

V takovémto piipad¢ by méla mapa rozhodné obsahovat i smérovku.
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4. SESTAVENI KARTOGRAFICKEHO VYSTUPU

Mertenova (2010) ve své praci hodnoti kartografickou prezentaci klimatickych dat na
internetu u 21 projektd. Autorka v zavéru uvadi: ,,... byly zjistény vazné nedostatky,
které by se u spravné sestavenych map nemély vyskytovat. Nejvétsim problémem byla
absence dulezitych kompozi¢nich prvki, hlavné méfitka, které chybélo na vsech
mapach. Ostatni prvky vesmés uvedeny byly, ale ne vzdy spravng.” Piestoze se jedna
o hodnoceni dat globalnich (celosvétovych), mizeme tento nedostatek pozorovat i

U vétsiny regionalné zaméienych mapovych vystuptli na internetu.

Kartografické nedostatky webovych map mohou mit nékolik pfi¢in. Mapy nevytvaii
kartografové a neni snimi ani vysledek konzultovan. Vystupy jsou generovany
automaticky pocitacovymi programy, které casto nedisponuji ani zdkladnimi
kartografickymi nastroji. Dochazi také k tomu, Ze se aplikace ,,néjak* naprogramuje,
aby fungovala, a kone¢né kartografické upravy se nechaji nakonec. Pak na né vsak

nezbude ¢as, finanéni prostiedky ¢i chut’ je upravovat.

U této prace byl postup opacény. Stanovila se podoba vysledné webové mapy a k ni pak

smétoval veskery dalsi postup.

4.1. Kompozi¢ni prvky mapy

Vozenilek (2001) i Kanok (1999) uvadéji pét zakladnich kompozi¢nich prvka, které
musi obsahovat kazda mapa. Témi jsou: mapové pole, nazev mapy, legenda, méfitko a
tirdZ. Navrh vysledné webové mapy obsahuje vSechny tyto prvky a respektuje pravidla

jejich tvorby, jak je patrné na obrazku 6.

Kromé zakladnich kompozi¢nich prvkt l1ze pouzit i kompozi¢ni prvky nadstavbove,
které nejsou vzdy povinné a jejich uplatnéni se odviji od konkrétni mapy.
Z nadstavbovych grafickych prvku je pouzita smérovka a logo (dva grafické prvky,

Které souvisi s tematikou pocasi).
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4.2. Topograficky podklad

Topograficky podklad prostorové lokalizuje prvky tematického obsahu mapy
(Kanok 1999). SlouZi ke snadnéjsi orientaci uzivatele na map¢ a zrychluje jeji ¢teni.
Jako topograficky podklad se vétSinou pouziva vodstvo, komunikace, sidla,

administrativni hranice (Vozenilek 2001 i Kaiiok 1999).

Pro vyslednou mapu teploty vzduchu byly vybrany tyto prvky: vodstvo, statni hranice,
hranice kraji a sidla. Vrstva vodstva byla podrobena manualni generalizaci a byly tak
vybrany pouze vyznamné toky. Barvy prvkil topografického podkladu jsou standardni.
Vyjimku tvofi jen hranice kraja, které jsou téméf bilé z dvodu dobré Citelnosti

pfi proménlivosti barev tematického obsahu béhem celého roku.

Vsechna data topografického podkladu byla pouzita ze sady ArcCR 2.0 spoleénosti
ARCDATA PRAHA.

- -

(D TEPLOTA VZDUCHU

T
o 50 km

Data:
CHMU, SRTM, ArcCR

© 2010 - Ondfej RiZicka

Univerzita Palackého v Olomouci

Obr. 6: Vysledna mapova kompozice bez oviddacich prvkit www stranek
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4.3.  Stupnice

Teplota vzduchu je v mapé vyjadiena — podle klasifikace VVoZenilka (2001) — metodou
barevnych vrstev. Do mapy nejsou zaneseny izolinie. Sestaveni stupnice a vybér barev
bylo (vzhledem Kk hlavnimu tcéelu aplikace — srovnavani s minulosti a zobrazeni
pribéhu teplot) potieba ud¢lat s platnosti pro cely rok. Sestaveni probihalo v nékolika

krocich.

Nejdiive bylo potieba stanovit hrani¢ni hodnoty stupnice. Atlas podnebi Ceska
(Tolasz 2007) uvadi za obdobi 1961-2000 nejvyssi ro¢ni primérné maximum 35 °C a
nejnizsi ro¢ni prumérné minimum -25 °C. Diky témto poznatkim byla stanovena

spodni hranice stupnice na -24 °C a vrchni na +34 °C.

Vzniklo tim rozmezi 59°C. DalSim krokem bylo stanovit krok intervalu. U teploty
vzduchu jsou pouZivany intervaly s konstantni $ifkou. P¥i jednostupnovém kroku
intervalu by bylo nasledné potieba vytvorit barevnou stupnici o 60 barvach, coz se
ukédzalo nerealné pii zachovani pravidel tvorby barevné stupnice a soucasnému
rozliSeni jednotlivych arealti v mapé. Pii dvoustupnovém Kroku intervalu je jiz pocet

tiid ptijatelny. Byl tedy zvolen krok intervalu 2 °C, ktery stupnici rozdélil do 31 t¥id.

Pii tvorbé barevné Skdly nebylo (vzhledem k poc¢tu intervall) mozné pouzit
dvoutonovou Skalu, ktera se nejlépe hodi pro mapy teploty vzduchu. Do $kaly bylo
potieba zahrnout vice tont. Vznikla, podle Friemanové (2001), takzvana spektralni
Skéla. Musela byt dodrZena zékladni pravidla pti vybéru barev (VoZenilek 2001):

e Spravné pouziti teplych a studenych barev.
e Vedlejsi barvy musi byt ze stejné ¢asti spektra.
o Cim vy$§i intenzita jevu, tim vy$i intenzita barvy.

Pti vybéru spravnych barev, pomohlo vyneseni kiivky na obrazek spektra barevného

modelu HSL, jak je patrné na obrazku 7.
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Obr. 7: Vybér barevné Skaly

Pomoci této kiivky uz bylo snadné barvy zvolit. V jejim nejvyssim bodé, a zaroven
v bodé snejnizsi intenzitou barvy, bylo stanoveno 0 °C. Obéma sméry se pak
zvySovala intenzita — piedeslo se tak takzvanému propadani barev (Kanok 1999).
Napravo od nuly se nachazi barvy studene a nalevo od nuly barvy teplé. Vyjimku tvoii
prvnich par odstind svétle zelené nalevo od nuly, odpovidajicich 0 — 6 °C. Celd
vysledna stupnice je dostupna na pfilozeném CD pod jménem stupnice.png Vv adresafi

data.
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5. ANALYZA A NAVRH RESENI

5.1. Data

Aby bylo mozné provest interpolaci, musel byt stanoven zdroj dat, ze kterého budou
hodnoty teploty vzduchu pravideln¢ stahovany. Zde je ptehled nékterych moznych

zdrojti:
Weather Underground API (http://wiki.wunderground.com/index.php/AP1_-_XML)

Stranky meteorologického zpravodajského portalu nabizi volné ke stazeni aktudlni
meteorologické data vcetné predpovédi pro cely svét. Nabizenym datovym formatem
je znaCkovaci jazyk XML. Nevyhodou je nizky pocet stanic v CR — pievazné jde
pouze o letisté. Dalsim problémem je zahrnuti amatérskych stanic, které by vzhledem

k metodice méfeni ubiraly vysledktim na dtvéryhodnosti.
NOAA Weather Service API (http://www.nws.noaa.gov/forecasts/xml/)

Americka statni agentura NOAA (Narodni sprava oceant a atmosféry) také poskytuje
zdarma informace o pocasi ve formatu XML. Problémem je opét nizky pocet stanic

pro Ceskou republiku.
Norway Weather API (http://api.yr.no/weatherapi/documentation)

Norska agentura pro meteorologii poskytuje zdarma k dispozici témét v§echna méfeni
ze své husté sit¢ meteorologickych stanic. K tomu jesté pridava informace o pocasi a
predpovédi ze zbytku svéta. Ty vSak prebira z nékteré vysSe uvedené sluzby a

pro Ceskou republiku jsou tak data opét nedostatedna.
Cesky hydrometeorologicky ustav (http://www.chmi.cz)

CHMU disponuje siti kvalitnich profesionalnich stanic a data z nich maji vysokou
miru relevance. Jsou proto vhodna pro pozadovanou interpolaci. Uad viak nenabizi
sva data volné k dispozici. Pro ucel této prace vSak bylo dohodnuto, Ze data Ize
ze stranek CHMU stahovat pomoci PHP skriptu. Byla tak zvolena sit’ 36

profesionalnich stanic. Smlouva o moznosti stahovani dat je obsazena v piiloze.
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5.2.  Vybér interpolace

Vybér interpolaéni metody je velice dilezity. Pfi pouziti nespravné metody by mohlo
dojit ke zkresleni hodnot a nasledné prezentaci nepravdivych informaci. Rozsah této
prace vSak nedovoluje podrobné porovnadvani a popis jednotlivych interpolac¢nich
metod. Proto je uveden pouze piehled interpolacnich metod a nékolik dalSich

poznatkil.

Mezi zékladni interpolacni metody v GIS systémech patii naptiklad (Jenicek 2009):
e Kriging
e IDW (Inverse Distance Weighted)
e Spline
e Natural Neighbour
e Orograficka interpolace

e Metoda Thiesnovych polygonil

Jenic¢ek v Casti své disertacni prace blize popisuje jednotlivé typy téchto interpolaci.
Geostatistickymi metodami se zabyva také napt. Kraus (2007). Ninyerola et al. (2007)
pii vybéru interpolace teplot vzduchu pro Ibersky poloostrov vyhodnotili jako nejlepsi
metodu mnohonasobnou logaritmickou regresi spole¢né s metodou IDW (pro residua).
Ustrnul a Czekierda (2005) se zaméfili na oblast Polska a potazmo stfedni Evropy.
Z jejich vyzkumu nejlépe dopadla metoda linearni regrese s krigingem residui.

U vsech interpolaci teploty vzduchu hrala dulezitou roli zavislost na nadmoiské vySce.

Po konzultaci s Ing. Martinem Stéizem z CHMU byla pro uéely této prace vybrana
metoda lokalni linearni regrese se zavislosti na nadmoiské vysce. Identicka metoda

byla pouzita i pro nékteré mapy Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al. 2007).
Metoda pracuje nésledujicim zptisobem:

e Pro kazdy pixel v zemi vyhleda na zakladé definovaného regresniho radiu

meteorologicke stanice.
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e Z téchto stanic je sestaveno n rovnic o dvou neznamych podle rovnice linearni

regrese: y =a+ bx
y ...nameérena teplota

X ...nadmotska vySka z modelu reliéfu
a, b ..nezndmé regresni koeficienty

e Pomoci metody nejmensich ¢tvercu z vySe uvedenych n rovnic se vypoditaji

regresni koeficienty a, b.

e Pro dany pixel v uzemi jsou jiz znamé vSechny potiebné hodnoty — vypocitané
koeficienty i nadmotska vyska, ktera se dosadi z digitalniho modelu reliéfu —

podle stejné rovnice se tak uré¢i odpovidajici teplota.

Jako zdroj nadmoiské vysky byl zvolen digitalni model reliéfu z projektu SRTM
organizace NASA, ktery je volné k dispozici na internetu (URL 1).

5.3.  Vybér nastroji pro automatickou tvorbu mapy
Pfi vybéru programového vybaveni bylo vytyéeno nékolik kritérii, které se nakonec

podafilo splnit.

Dostupnost pro platformu Windows i GNU/Linux. Prestoze pii odevzdavani prace je
v8e nainstalovano na systéemu SUSE Linux Enterprise 10, cely prubéh skriptu se

v8emi nastroji je prenositelny.

Vsechny spousténé nastroje musi mit schopnost spusténi a funkce v prikazovém

fadku bez zasahu uZzivatele.
Preferovany jsou nastroje dostupné zdarma.

Batch Shell Skript + Cron

V tomto ptipad¢ jde o zavislost na prostiedi opera¢niho systému GNU/Linux. Batch
Shell Skript je jednoduchy soubor, ktery se spousti z piikazové fadky a obsahuje
piikazy vcetné parametrii pro spousténi dalSich néstroji. Jde o jakousi kostru béhu

celého procesu. V prostiedi Windows by byl jeho ekvivalentem davkovy soubor BAT.

21



Cron je néstroj starajici se o pravidelné spousténi dalSich programi a skripti.
V prostiedi Windows by jeho ekvivalentem byl program Naplanované ulohy

(Planovac uloh).

PHP 5.2.5

Jde o programovaci jazyk, ktery slouzi primarné¢ k programovani webovych stranek.
Jeho skripty se vykondvaji na stran¢ serveru. Diky tomu se da pouzit nejen
pro generovani webovych stranek. V ¢asti prace, ktera vytvaii mapu, byl pouzit
pro stahovani aktuélnich teplot z ostatnich stranek, poptipadé jinych dokumentd
(XML, TXT). Byl vybrén pro svoji jednoduchost, dostatek dokumentace a dobrou
integraci s databazi MySQL, ktera byla také pouZita. K vykonané préaci by bylo mozné
pouzit i jiny nastroj, jako je naptiklad Python. Zde hrala roli autorova zkuSenost
s timto nastrojem a jeho opé&tovné pouziti v dalsi ¢asti prace pro generovani obsahu

webovych stranek. PHP je dostupny zdarma jak pro GNU/Linux, tak pro Windows.

MySQL 5.0.26

Jeden z nejrozsifengjSich databazovych relacnich systému. Pracuje s jazykem SQL.
Jazyk v sob& zahrnuje nastroje pro tvorbu databazi (tabulek) a dale néstroje
na manipulaci s daty (vkladani dat, aktualizace, mazani a vyhledavani informaci).*
(URL 2) V praci slouZi k uchovani informaci jednak o meteorologickych stanicich a
také zapisuje UspéSnost prabchu skriptu generujiciho mapu. Stejné jako PHP je
dostupny pro GNU/Linux 1 Windows. Tyto dva nastroje jsou spolu ¢asto vyuzivany.
Na vybér bylo jesté n¢kolik databazovych systémi — napt. SQLite ¢i PostgreSQL. Na
tuto aplikaci by se hodil kterykoli z nich, proto zéaleZelo spiSe na preferenci autora a

aktualnich moznostech serveru.

Java Runtime Enviroment 1.6.0.18 + LLR.jar

Java Runtime Enviroment je prostfedi pro béh aplikaci naprogramovanych v jazyce
Java. Toto prostiedi zde bylo pouzito pro spusténi poskytnutého programu (LLR.jar)
na vypocet interpolace. Kdyby nebyla interpolace provadéna poskytnutym nastrojem,
alternativou by byl naptiklad program GRASS GIS, ktery je schopen také provadét

ur¢ité typy interpolaci. Je dostupny zdarma a funguje pod obéma platformami.
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Programy Vv jazyce Java jsou zndmy svou nezavislosti na platformé. Proto je 1ze vyuzit

bez problému pod GNU/Linux i Windows.

Program LLR.jar byl zdarma poskytnut pro Gcely této bakalarské prace, jeho pouziti
pro jiné Gdely musi byt konzultovano s Ing. Martinem Stiizem z CHMU nebo musi byt

nahrazen jinym programem.

GDAL 1.7.1

Jde o0 Zivy open source projekt. Knihovna GDAL slouzi primarné k pfevodu mezi
rastrovymi datasety prostorovych dat mnoha formatt. Lze ji zaclenit do jinych
programu, protoZze nabizi bohaté aplika¢ni rozhrani. Je integrovana v nékolika
vyznamnych open source programech — napif. GRASS GIS ¢i MapServer. Kromé
pievodu dat mezi formaty zvlada i transformace mezi soufadnicovymi systémy. Mimo
samotné knihovny jsou k dispozici i rtzné utility pro konkrétni ulohy. V této préaci
byly vyuzity pravé tyto dvé utility: gdaldem — pro pievod z ASCII Gridu na obrazek
formatu PNG za pouZiti definované barevné stupnice a utilita gdalwarp — pro pievod

mezi soufadnicovymi systémy.

Knihovna GDAL a jeji nastroje jsou do jisté miry unikatni a jejich pouZiti v této praci

by se tézko a slozit¢ nahrazovalo.

ImageMagick® 6.4.3

Graficka Gprava mapovych vystupi je pfi tvorbé mapy na desktopovém systému bézna
véc. Pii automatickém generovani mapy je vSak ¢asto opomijena. Za pouZiti programu
ImageMagick®, nastroje pracujiciho vyhradné v ptikazové fadce, je grafickd uprava
pomérné snadnd. Nabizi moznosti Gpravy obrazkl — jejich zvétSeni, ofezani, skladani
vrstev atd. PfestoZe program nemanipuluje s prostorovymi daty pii pe¢livém nastaveni
a spravném vyuZziti, mize program generovat kartograficky spravné vystupy. V této
praci byl program vyuZivan pro finalni Upravu mapy. ImageMagick® také spliuje

predpoklad spusténi na obou operacnich systémech.

ImageMagick® je do jisté miry také unikatni nastroj hlavné svoji jednoduchosti. Mohl
by byt nahrazen napiiklad knihovnou GD Graphics Library, ktera se vSak integruje

Vv

do jinych programovacich jazyku a prace s ni by byla ¢asové naro¢néjsi.
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5.4. Vybér nastroji pro webovou prezentaci

XHTML 1.0 Strict

ZnaCkovaci jazyk XHTML se pouzivapro tvorbu hypertextovych dokumentt
Vv prosttedi internetu. Piivodné se predpokladalo, Ze se stane nastupcem jazyka HTML,
jehoz vyvoj byl verzi 4.01 ukonéen. V roce 2007 vSak doSlo k zaloZeni pracovni
skupiny, kterA& ma za cil vytvofit novou verzi HTML, ktera ponese
ozna¢eni HTML 5 a jeji XML variantu XHTML 5. (URL 3). V soucasnosti jde o jeden
Z nejrozsifenéjSich jazykt pro tvorbu webovych stranek. Na rozdil od HTML tento
jazyk neni ur¢en k forméatovani vzhledu webové stranky. Vzhled je definovan pomoci

kaskadovych styl.
Tato préace dodrZuje verzi XHTML 1.0 Strict.

CSS

Kaskadové styly jsou jazyk definujici zptisob zobrazeni stranek napsanych v jazycich
HTML, XHTML nebo XML. (URL 4). DodrZuje koncept psani modernich webovych
stranek — oddéleni obsahu a struktury dokumentu od definice vzhledu. Dovoluje
definovat barvy, velikosti a pozice jednotlivych prvki, pisem atd. Definice vzhledu

se zapisuji do externiho souboru, na ktery je pak v XHTML dokumentu odkazano.
V této préci byl v nejvétsi mozné miie dodrzen standard CSS 2.1.

Apache HTTP Server 2.2.3 + PHP 5.2.5

Apache HTTP Server je webovy server, ktery vytizuje pozadavky klienti — webovych
prohlizecti — pies protokol HTTP. Jako odpovéd’ na pozadavek vraci vétSinou
dokument v podobé HTML stranky. Apache je v souéasnosti nejrozsifenéjsi webovy

Server.

PHP je skriptovaci jazyk, jehoZ skripty se provadi na stran¢ serveru. Jde o oblibeny

jazyk, ktery je hojn¢ vyuzivan ve velkém mnozstvi projekti. Od nendrocnych
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osobnich stranek ptes robustni webové aplikace. Skripty jazyka PHP se zaclenuji

piimo do struktury HTML (XHTML) dokumentt.

Kombinace weboveho serveru Apache a skriptovaciho jazyka PHP byla vybrana
pro velké mnozstvi dostupné dokumentace, licenci (oba nastroje jsou dostupné
zdarma) a pouzitelnosti na platformé¢ Windows i GNU/Linux.

JavaScript

JavaScript je multiplatformni skriptovaci jazyk. Program v JavaScriptu se, na rozdil
od nékterych jinych interpretovanych programovacich jazyku (napt. PHP), obvykle
spousti aZz po stazeni webové stranky z internetu (tzv. na strané klienta). Jsou jim
obvykle ovladany rtizné interaktivni prvky (tlacitka, textova policka) nebo tvofeny

animace a efekty obrazku. (URL 5)

jQuery

Knihovna jQuery usnadiiuje praci s JavaScriptem. Jde o tzv. framework (podplrné
prostiedi pti programovani), ktery klade diraz na interakci mezi JavaScriptem a
HTML (URL 6). Pomoci této knihovny Ize manipulovat s objekty na strance, ménit
vzhled, ¢i animovat né¢které prvky. Diky preddefinovanym funkcim je psani
JavaScriptu snazsi a rychlejsi, jak stoji v mottu tohoto frameworku: ,write less, do
more“. Nabizi také jednoduché rozhrani pro asynchronni JavaScript (tzv. AJAX),
ktery umoziuje ziskavat informace ze serveru bez nutnosti nacist celé stranky znovu.
Od svého vydani vroce 2006 (URL 6) ziskalo jQuery velkou popularitu mezi
webovymi vyvojafi také diky takzvanym plugintim, které vytvaii dalSi uZzivatelé a

VY4

ke konkrétnimu ucelu.

Pouzité pluginy v této praci a jejich funkce:

JQuery Tools Overlay — ptekryvny text pfi prvnim vstupu na stranku

JQuery Tools Tooltip — bubliny s napovédou u nékterych ikon

jQuery Ul Button — jednotny styl tlac¢itek misto odkazii

jQuery Ul Dialog — okno s obsahem schranky
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e jQuery Ul Datepicker — kalendat pro vybér data

e jQuery Ul Sortable — pfesouvani polozek v dialogu schranky

e Cookie plugin — uchovani map ve schrance pomoci tzv. cookies

e Cycle plugin — ¢asova animace chodu teplot

e ImageLoader — naéteni map pied spusténim animace
Snahou knihovny jQuery je stejna interpretace napfi¢ vSemi typy nejpouzivanéjsich
prohlize¢t. Usnadiuje tak vyvojaiim praci pii ladéni aplikaci pro odlisné prohlizece.
Tato snaha je v8ak na ukor toho, Ze kaskadové styly doprovazejici knihovnu

(konkrétné jQuery UI) nejsou validni. Tvirci této knihovny jsou si tohoto problému

védomi, piesto nelze v soucasnosti zajistit validitu a stejné zobrazeni napti¢ prohlize¢i.

KML

Keyhole Markup Language je znackovaci jazyk zalozeny na XML. Je urcen
pro publikaci prostorovych dat. V roce 2008 se stal standardem OGC. Typickym
programem, ktery jej vyuZiva, je program Google Earth od spole¢nosti Google Inc.

V této praci byl jazyk pouzit pravé k moznosti zobrazeni mapy v prostiedi aplikace

Google Earth.
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6. IMPLEMENTACE

6.1. Priprava dat a podkladii

6.1.1. Seznam meteorologickych stanic

Prvnim krokem bylo naplnéni tabulky MySQL bodovou vrstvou meteorologickych
stanic. Od CHMU se nepodafilo ziskat seznam stanic v digitalnim formatu, proto

musela byt provedena manualni digitalizace.
Tabulka mé& nazev stanice a obsahuje tato pole:

StanicelD:  char(7) (PK)

Nazev: varchar(50)
X: double

Y: double
Funkce: int(11)
WebID: double
Aktivni: tinyint(1)

StanicelD je jednozna¢ny identifikator stanice zvoleny autorem. VSechny stanice
CHMU zadinaji pismenem C, nasleduje dvouciferné ¢iselné oznaceni stanice a zkratka
nazvu stanice ve Ctyfech znacich. Napiiklad stanice Dukovany ma identifikétor

C28DUKO.
Nazev je oficialni plny nizev stanice podle CHMU.

X a'Y jsou soutadnice stanice ve systému S-42, ktery pouZiva program pro interpolaci.
Souradnice byly odecteny z prostiedi programu JanMap 2.5.1 nad zobrazenou WMS
sluzbou zobrazujici ortofotomapu Ceské republiky od spoleénosti GEODIS

poskytovanou spole¢nosti CENIA s rozliSenim 1m / px.

Funkce je prozatim nevyuZitd poloZzka, ktera pocita se ziskavanim udaji o teploté
z vice zdroju, v takovémto ptipadé potom bude slouzit k rozliSeni pouZzité funkce

ve skriptu stahujicim teploty.
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WebID rozliguje jednotlivé stanice CHMU pro potieby skriptu pro stahovani teplot.
Jde o cislo, které je pouzito Vv URL adrese sudaji ze stanice.

Pt.: http://www.chmi.cz/meteo/opss/pocasi/pocasina.php?indstanice=11730

Aktivni je prepina¢, ktery dovoluje jednoduSe stanici vyfadit z vypoctu. Nabyva

hodnot 1 nebo 0. Je-li hodnota 1, je stanice do vypoctu zahrnuta.

6.1.2. Digitalni model reliéfu

Digitalni model reliéfu SRTM verze 3 je dostupny pro cca 80% pevniny celého svéta.
Je nabizen ve formatu DEM v soufadnicovém systému WGS84. Prostorové rozliseni

je piiblizné 90m / px s polohovou pfesnosti 20m a vySkovou piesnosti 16m.

Format DEM byl nacten do programu ArcMap 9.3 spole¢nosti ESRI, kde byl ofiznut
pomoci vektorové vrstvy hranice Ceské republiky z datové sady ArcCR 2.0. Naslednd
byl transformovan do soufadnicového systému S-42. Vyexportovan byl ve forméatu

ASCII grid s prostorovym rozliSenim 1km / px. Nazev souboru je demcr.asc.

6.1.3. Legenda

Z vybrané barevné skaly bylo potieba vytvofit obrazek typu PNG obsahujici cely
rozsah legendy. K tomuto ucelu poslouzil open source program GIMP. Pomoci n¢j
byla legenda vytvoiena. Ve stejném programu poté doslo k rozdéleni obrazku stupnice
na tii dil¢i ¢asti. Prvni obrazek byl pouze s barvami legendy (stupnice_barvy.png).
Druhym souborem byl soubor s popisky legendy (stupnice_cisla.png). Posledni
obrazek obsahoval znacku stupnii Celsia (Stupne.png). Toto rozdéleni bylo nutné pro

sestavovani dynamického rozsahu legendy v programu ImageMagick®.

Celd legenda vcetné popiskii byla nésledné¢ jest¢ ulozena ve dvou verzich,
pro zobrazeni na podkladu Google Maps (GM_legenda.png) a pro zobrazeni

v prostiedi Google Earth pomoci KML souboru (GE_legenda.png).

K jednotlivym barvam stupnice bylo jesté nutné pfifadit barevné kddy v systému RGB
a z téchto koda pak sestavit soubor ramp.txt, ktery slouzi jako ptevodni tabulka pfi
pfevodu interpolovaného gridu, obsahujici teploty na barevnou mapu. Odecet kodu

barvy probihal v programu GIMP pomoci nastroje kapatko.
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Soubor ramp.txt ma jednoduchou strukturu. Na jednotlivych fadcich obsahuje vzdy
hodnotu teploty a mezerou oddéleny barevny kod, ktery se k hodnoté piifadi. Priklad

¢asti souboru je zde:

9 236,253,112
11 253,254,100
13 252,239,84
Barvy jsou mezi teploty roziazovany zaokrouhlovanim interpolovanych teplot. To

znamena, ze barva s kddem 253,254,100 bude pfifazena teplotdm od 10 do 12 °C.

6.1.4. Vytvoreni topografického podkladu

V programu ArcMap byla vytvofena mapova kompozice topografického podkladu
pomoci vrstev z datasetu ArcCR 2.0. Byla pouzita vrstva vodstva, hranic krajii a sidel.
Vrstvy vodstva a sidel musely byt ruéné upraveny pomoci editacnich nastroju

programu ArcMap kvili piehlednosti a vyvazenosti topografického podkladu.

K mapovému poli bylo pfidano métitko, smérovka a tirdz. Vysledna kompozice byla
vyexportovana do formatu PDF. Ten byl naéten do programu GIMP, ve kterém doslo
K odstranéni bilé podkladové vrstvy v mapovém poli, grafickému zvétSeni obrazku a

uloZeni do forméatu PNG s nastavenou prihlednosti. Vznikl tak soubor overlay.png.

6.2. Inicializace prostredi

6.2.1. Instalace programového vybaveni

Prvnim krokem na serverové casti je instalace vSech pozadovanych programovych
prostfedkti. Jde o Apache HTTP Webserver, PHP, MySQL, Java Runtime Enviroment,
GDAL a ImageMagick®. Zadny z téchto programi nevyzaduje pfi své instalace

specialni nastaveni ¢i postup.

Daéle je potieba na server nakopirovat vSechny potfebné soubory, které jsou pro béh
procesu potieba. Ty se na CD priloze nachazi v adresafi teplotavzduchu. Kompletni
popis jednotlivych adresaii véetné souborti a jejich obsahu se nachazi v adresafi
teplotavzduchu v souboru struktura.txt. Zde je pouze zakladni vypis adresafové

struktury a zkraceny popis obsahu adresatu:

29



e teplotavzduchu
O batch obsahuje davkovy soubor pro znovuvytvoreni viech map

= vystup vystupni mapy davkového souboru

O cron_skripty PHP skripty pro zisk teploty z dat na internetu

O Csv UloZisté ziskanych teplot v podobé csv souborti

o data potiebna dil¢i data pro tvorbu mapy

O program program Vv jazyce java a soubory potfebné k jeho spusteéni

= dem digitalni model reliéfu

= jar samotny program LLR pro interpolaci
0 public_html webové stranky s vyslednymi mapami

= images obrazky na webovych strankach

includes soubory potiebné pro béh stranek

= s soubory v jazyce JavaSkript

mapy uloziste¢ vygenerovanych map

e male vygenerované mapy pro Google Earth / Google Maps

styl  kaskadové styly

6.2.2. MySQL

Skript i stranky vyuZivaji databdzi MySQL pro uchovéni dat o stanicich a
provedenych interpolacich. Je proto potieba vytvofit databazi s nazvem pocasi a v ni
dv¢ tabulky stanice (viz. kapitola 6.1.1) a mereni. K databazi vSechny skripty

pfistupuji pod uzivatelem s nazvem pocasi, ktery ma nastavené heslo zakopcanik.

Tvorba databaze a tabulek je v syntaxi SQL zde:

CREATE DATABASE ~“pocasi
/*140100 DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_czech_ci */;

USE “pocasi ;

CREATE TABLE “mereni” (
“MerenilD™ int(11) NOT NULL auto_increment,
“Datetime” varchar(13) collate utf8 _czech_ci NOT NULL,
“Cas™ datetime NOT NULL,
“Pocetstanic™ int(11) NOT NULL,
“Chyby™ text collate utf8 czech ci NOT NULL,
“Rozsah_MIN™ int(11) NOT NULL,
“Rozsah_MAX™ int(11) NOT NULL,
“Success” tinyint(4) default NULL,
PRIMARY KEY (" MerenilD),
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KEY “Datetime~ (Datetime’)
) ENGINE=MyISAM AUTO_INCREMENT=1 DEFAULT CHARSET=utf8
COLLATE=utf8 czech ci;

CREATE TABLE “stanice™ (
“StanicelD” char(7) collate utf8 czech_ci NOT NULL,
“Nazev™ varchar(50) collate utf8 czech_ci NOT NULL,
X~ double NOT NULL,
Y™ double NOT NULL,
“Funkce™ int(11) NOT NULL,
“WebID~ double NOT NULL,
“Aktivni~ tinyint(1) NOT NULL,
PRIMARY KEY (" StanicelD)
) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8 COLLATE=utf8 czech ci;

Kompletni soubor s témito piikazy i s obsahem tabulky stanice a vytvofenim nového

uzivatele je piilozen na CD pfiloze ve sloZce inicializace v souboru mysql.sql.

6.2.3. Cron

Pti splnéni ptedchozich dvou krokt je na fadé nastaveni automatického spousténi
skriptu, ktery obsluhuje cely proces tvorby mapy. Zaznam v programu cron vypada

nasledovné:

45 * * * * /grv/www/htdocs/pocasi/program/start.sh > /dev/null

Piikaz znamend, Ze 45. minutu kazdé hodiny a kazdy den v roce se bude spoustét
skript start.sh, ktery se nachazi v pfislusném adresaii. Konec tadku — > /dev/null
— zajisti neukladani textového vystupu skriptu (chyby jsou osetfeny v prib&hu skriptu

samotného).

6.3.  Pribéh skriptu

Cely proces generovani mapy teploty vzduchu je fizen skriptem start.sh. Cely proces
sestava z nékolika hlavnich kroku, které jsou zde rozepsany. Ve skriptech je vice
piikazti, které nejsou vtomto textu zminény. Jsou vSak fadné¢ okomentovany

ve zdrojovych kddech.

6.3.1. Zisk dat

Prvnim dtlezitym piikazem je volani PHP skriptu, ktery ze stranck CHMU stéhne
aktualni teploty. Skript se vola timto ptikazem:
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php5 ../cron_skripty/ziskej teploty.php > ./teploty.csv

Skript ziskej_teploty.php se spoji s databazi MySQL a pro kazdy zaznam v tabulce
stanice pfistoupi na konkrétni webové stranky dané meteorologické stanice. Pomoci

funkci jazyka PHP pro préaci s fetézci nalezne hodnotu teploty vzduchu.

Kromé teploty skript kontroluje i ¢asovy idaj ze stanice. Ten se porovnava s aktualni
hodinou na serveru. Pokud se idaje neshoduji, stanice se piesko¢i a soucasné se ulozZi

zaznam o chyb¢€ do proménné.

Je-li Casovy udaj v poradku, tak se teplota spole¢né s identifikatorem stanice a

soufadnicemi stanice vypiSe na standardni vystup.

Vystup skriptu je pifi jeho volani pifesmérovan do souboru teploty.csv. Jeho cast

vypada napiiklad takto:

C15CBUD;3461297;5424575;15.9
C16LI1BE;3501833;5626612;12.5
C17CASL;3527691;5535492;14.2

Pii pribéhu skriptu se zjiStuje minimdlni a maximalni teplota. Ta se spolecné
S potem uspéSnych stanic a vyskytnutymi chybami uloZi do databdzove tabulky

mereni.

Je-li pocet stanic, z nichz byla teplota Uspé$né stazena, mensi nez 33, cely proces
generovani mapy se na tomto misté zastavi a dal nepokracuje. Mapa se pro tuto hodinu
nevygeneruje.

6.3.2. Interpolace

Dalsim dulezitym pfikazem je volani programu LLR.jar, ktery provede interpolaci:
jJjava -cp ./jar/LLR.jar:./jar/Jama-1.0.2.jar main.run 150

Cislo 150 ji regresni radius udavany v kilometrech, ve kterém se budou pro kazdy
pixel hledat dostupné stanice. Tuto hodnotu lze ménit. Jeho volba zavisi na hustoté
dostupnych stanic. Soucasny radius 150km byl zvolen po né€kolika testech s jinymi

hodnotami jako nejvice vyhovujici.
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Do programu vstupuji jako proménné i soubor teploty.csv (vygenerovany ptredchozim
skriptem) a soubor demcr.asc (piipraveny v inicializa¢ni fazi). Pouziti t€chto soubori

je definované ptimo v programu LLR jar a jejich nazev nebo umisténi nelze ménit.

Program vygeneruje do aktualniho adresare soubor grid.asc. Jde o soubor typu ASCII
Grid, ktery obsahuje interpolované hodnoty teploty pro kazdy pixel Ceské republiky.
Pixely, které jsou mimo Uzemi republiky, maji hodnotu -9999. RozliSeni tohoto gridu

je stejné jako rozliSeni gridu s nadmotskymi vySkami — 1km / px.

6.3.3. Pievod mezi formaty

Dostupny ASCII Grid je nasledné pfeveden na obrazek typu PNG. K tomu je pouZita
utilita gdaldem, ktera je soucasti projektu GDAL od verze 1.7.0. Utilita se vola timto

ptikazem:

gdaldem color-relief ./grid.asc ../data/ramp.txt
../data/grid.png -nearest _color_entry -alpha -of png

Piepina¢ color-relief definuje, jakd operace se ma na vstupnim rastru provést.
Zde je to pfitazeni barev jednotlivym ¢iselnym hodnotadm. Nasleduje urceni vstupniho
rastru, pak odkaz na soubor ramp.txt, ktery slouzi jako pievodni tabulka mezi
hodnotami a barvami (vice v kapitole 6.1.3). Grid.png je nazev vystupniho souboru.
Dalsi pfepina¢ nearest_color_entry znamend, zZe hodnoty pixelt se zaokrouhli
na nejbliz8i hodnotu definovanou v souboru ramp.txt a pixelu se pfitadi ptislusna
barva. Kdyby nebyl by tento pfepina¢ pfitomen, mapa by neméla pfesné vymezené
barevné regiony a mezi barvami by dochazelo k plynulym piechodiim. Nasledujici
piepina¢ alpha zajisti pruhlednost obrazku v pixelech s hodnotou -9999. Tento

soubor bude dale graficky upravovan.

Za timto piikazem néasleduje piikaz totozny. Stim rozdilem, Ze vysledny format
obrazku je GeoTIFF s&ernou barvou mimo uzemi CR. GeoTiff stile udrzuje
prostorové informace a je jej mozné prevést do jiného kartografického zobrazeni a
souradnicového systému. Toho je také vyuzito a soubor je ptreveden pomoci dalsi

utility projektu GDAL - gdalwarp. Piikaz je nasledujici:

gdalwarp -s_srs "../data/grid.prj" -t_srs "WGS84"
../data/grid.tif ._./data/gridwgs.tif
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Timto piikazem je mapa pievedena ze systému S-42 (definovaného v souboru grid.prj,
ktery vytvofil program LLR.jar) do systemu WGS84, ktery je pouZit pro zobrazeni
nad podkladem Google Maps respektive v prostiedi aplikace Google Earth.

GeoTIFF ve formatu WGS84 je poté pomoci piikazu programu ImageMagick®
pfeveden do formatu PNG za zprihlednéni ¢erné barvy. Tato mapa se jiZz dale
neupravuje a ulozZi se do slozky /pocasi/public_html/mapy/male/ s ndzvem souboru
odpovidajicimu masce RRRR-MM-DD_ HH.png. Tedy naptiklad 2010-05-12_10.png,

C0Z znamend, Ze mapa ukazuje rozloZeni teplot dne 12. kvétna 2010 v 10:00.

6.3.4. Graficka Gprava

V této fazi dochazi kupravé souboru grid.png sadou piikazi convert programu
ImageMagick®.

e ZvétSeni obrazku na 150% velikosti a pfidani bilych okraji do velikosti

741x432px (stejna velikost jako mé overlay.png):

convert ../data/grid.png -resize 150% ../data/vystup.png
convert ../data/vystup.png -gravity center -background
white -extent 741x432 ../data/vystup.png

e Navrstveni obrazku s topografickym podkladem na interpolovany grid a dalsi

roz§ifeni obrazku:

convert ../data/vystup.png ../data/overlay.png -gravity
center -composite ../data/vystup.png

convert ../data/vystup.png -background white -gravity West
-extent 820x432 ../data/vystup.png

e Sestaveni vysledné stupnice ze tfi soubord  (stupnice_cisla.png,

stupnice_barvy.png, stupne.png):

convert ../data/stupnice_cisla.png -crop
52x$((rozsah*legendaPX))+0+$(((max*legendaPX)+8))
. -/data/legenda_cisla.png

convert ../data/legenda _cisla.png -gravity Center -
background white -extent 52x$(((rozsah*legendaPX)+15))
../data/legenda_cisla.png
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convert ../data/stupnice_barvy.png -crop
15x$(((rozsah*legendaPX)+15))+0+$((max*legendaPX))
. ./data/legenda_barvy.png

convert ../data/legenda_cisla.png ../data/legenda_barvy.png
-gravity Center -background white +append
. ./data/legenda.png

convert ../data/stupne.png ../data/legenda.png -append
. ./data/legenda.png

Celé stupnice se ofezavaji na zakladé rozsahu teplot, ktery je uveden v databazi
u pravé provadéné hodiny. Pevné hodnoty pixeld jsou nastaveny na zakladé
velikosti obrazkl. Proménné max, rozsah a legendaPX jsou vice popsany

ve zdrojovém kodu skriptu. Stejné jako cely proces grafické upravy.

e Pfidani legendy k mapé s topografickym podkladem a uloZeni vysledné
webové mapy do slozky pocasi/public_html/mapy/RRRR-MM-DD_HH.jpg:

convert ../data/vystup.png ../data/legenda.png -gravity
East -composite -format jpg -quality 90
.-/public_html/mapy/$datetime. jpg

Ptikaz convert obsahuje mnoho pfepinacli a moznosti nastaveni. Informace o jejich

funkCnosti  jsou uvedeny na strankach projektu ImageMagick®:

http://www.imagemagick.org/script/convert.php

6.3.5. Vysledek uspésného provedeni skriptu

Vysledkem ptedchozich skriptii jsou tedy dva soubory. Prvnim je mapa dostupna
ptimo na webovych strankdch a druhym je mapa, ktera se zobrazuje v prostredi
Google Maps a Google Earth. V ptipadé uspésného provedeni téchto krokd je na konci
celého skriptu aktualizace databaze, konkrétn¢ v tabulce mereni je na aktualnim fadku
zménéno pole Success na hodnotu 1. Takto oznaCené zaznamy jSOU pouZivany

pro zobrazeni na webovych strankach.

6.4. Tvorba webovych stranek

6.4.1. Graficky navrh a layout stranek

Navrh podoby stranek byl proveden v grafickém programu GIMP, ve kterém byly
nasledné jednotlivé grafické prvky ulozeny do samostatnych soubord pro pouZiti

na webovych strankach. Jedna se o nadpis s tematickymi obrazky a dva Uzké pruhy.
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Jeden s modro-bilym ptechodem, ktery se horizontalné¢ opakuje na pozadi celého
dokumentu. Druhy pruh se opakuje vertikalné a tvoii bilé pozadi stranky s modrym

okrajem.

RozvrZeni stranek je vytvofeno pomoci tzv. CSS layout, ktery respektuje zasadu
oddéleni obsahu stranek od jejich grafické prezentace a piistupnost dokumentu. (URL
7) Zvolen byl jednoduchy jednosloupcovy layout s fixni sitkou bloku 960 pixeld,
zarovnaného na stied stranky. Graficka uprava a popis jednotlivych prvku a bloku jsou
fadné okomentovany v souborech main.css a index.php. Stranky jsou navrZeny
pro zobrazeni na b&éznych monitorech. Pfestoze funguji i v mobilnich prohlizecich,

jejich layout neni optimalizovan pro malé rozliseni mobilnich zatizeni.

6.4.2. Princip fungovani stranek

Cela stranka je tvotfena souborem index.php, kterd dynamicky méni obsah v zavislosti
na vstupu uzivatele. Neménny zlstava blok s nadpisem stranky, formulare pro vybér
animace a pati¢ka stranky. Blok, ve kterém je zobrazeno mapoveé pole, se dynamicky
méni. Jeho obsah je obsluhovan skriptem maphandler.php, ktery se nachazi v adresafi

includes.

V souboru mapshandler.php se nachazi sled podminek a rozdéleni, které na zakladé
vyhodnocenych proménnych zadresniho ftadku prohlizeCe naétou konkrétni
poZzadovanou mapu. V piipadé volby animace dojde k vybrani odpovidajicich map
z databaze a jejich nacteni se provede pomoci jQuery knihoven, které zajistuji i
samotnou animaci. Podle Kklasifikace VoZenilka (2005) jde snimkovou animaci.

Zdrojovy kaod skriptu maphandler.php je také fadn¢ okomentovan.

V ptipadé animace schranky, neprobiha vybér vyzadanych map z databaze, ale cely
obsah schranky je uchovavan v cookies prohlizede uzivatele. Ulozisté cookies je
vybrano pro uzivatelsky vstiicné€j$i chod aplikace, kdy nemusi probihat neustala
komunikace se serverem kvili uchovani poloZzek ve schrance. Je-li zavolan dialog
schranky, zobrazi se jeji obsah, ktery je sestavovan skriptem schrankabuilder.php,
ktery je volan asynchronnim JavaScriptem pomoci jQuery.
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Pro jednotny styl ovladacich prvki aplikace — tzn. tlacitka pro listovani mezi mapami,
schranka, spoustéci tlacitka animaci atd. — je pouZita funkce Button knihovny jQuery

UI, ktery ze zvolenych odkazii vytvofi tlacitka.

Pro snaz§i vybér dne v manudlnim prochazeni nebo pro spusténi animace chodu
dennich teplot je wvyuZito funkce jQuery Ul Datepicker. Ta po kliknuti

do formulafového pole zobrazi maly kalendaf pro vybér dne.

Je také realizovano n¢kolik opatfeni pro rychlé nacitani stranek. Soubory JavaScriptu a
CSS, napsané v ramci této préce, jsou komprimovany na minimalni velikost pomoci
algoritmu YUI Compressor od spole¢nosti Yahoo! (URL 8). Je také vyuZito
takzvanych CDN (URL 9) siti pro nacitani nékterych knihoven jQuery.

6.4.3. Google Maps a KML

Zobrazeni mapy na podkladu Google Maps realizuje soubor gmbuilder.php. Ten
u proménné v URL ziskd odkaz na mapu a tu pak zobrazi. Inicializace podkladové
mapy byla provedena pomoci navodu na strankach o Google Maps API (URL 10).
K zobrazeni je pouzita knihovna ProjectedOverlay, kterd je dostupnd zdarma prave
k t¢émto ucelim (URL 11). Krom¢ mapového pole zabirajiciho vétSinu plochy je
na strankach pfitomna paticka s informacemi o ptivodu map a odkazem na hlavni

stranku. Legenda i nadpis jsou realizovany pomoci div blokti s pevné danou pozici.

Pti stazeni souboru KML dochazi ke generovani tohoto souboru skriptem
kmlbuilder.php. Do KML souboru se vlozi odkaz na mapu, ktera je urena pomoci
proménné mapa v URL. Struktura KML souboru je generovana pomoci PHP objektu
DOMDocument(); Ten disponuje metodami pro vytvareni XML elementl véetné
jejich vlastnosti atd. Ukazkovy soubor vygenerovany timto skriptem je na CD ptiloze

v adresafi data s ndzvem ukazka.kim.
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7. POPIS WEBOVE APLIKACE

Dominantnim prvkem na strankdch je mapova kompozice, skladajici se z nazvu,
mapového pole, legendy, méfitka a tirdze. Bezprostiedné pod mapovym polem
se nachazi ovladaci prvky. Jejich funkénost a rozlozeni se mirné méni v zavislosti
na reZzimech, ve kterych strdnka pracuje (viz dale). V dolni ¢asti stranky, ktera je

oddélena horizontalni linkou, jsou formuléie pro vybér animace a jejiho nastaveni.

Jak bylo naznaceno, webova stranka s mapovymi vystupy pracuje ve dvou rezimech:

Manualni prochazeni je zakladni rezim, ktery je dostupny ihned po vstupu
na stranky. Pfi otevieni stranky je zobrazena vzdy nejaktudlnéjsi vygenerovand mapa
teploty vzduchu. Zobrazit mapy v minulosti je mozné pomoci ovladacich prvku vlevo
pod mapou. Jde o dvé Sipky pro listovani mezi nésledujici a predchozi mapou.
V piipad¢, Ze je zobrazena mapa nejaktualnéjsi, se objevi pouze Sipka odkazujici
na piedchozi mapu. Rychlej$i moznosti, jak se dostat na mapu urcitého data, dovoluje
formulafové pole mezi Sipkami. Po kliknuti do tohoto pole se objevi kalendar pro
zvoleni data (vybér je omezen rozsahem vygenerovanych map). Volba data se provede
kliknutim na ptislusny den v kalendafi. V tu chvili je uZivateli zobrazena prvni
dostupnd mapa z vybraného dne (nedo$lo-li béhem generovani k zadné chybé, bude

zobrazena mapa z piulnoci vybraného dne).

Druhym reZzimem je animace chodu teplot. Lze si vybrat mezi animaci dne, mé&sice
(urci se referen¢ni hodina) nebo animaci schranky (jeji funkcionalité je vénovan cely
dal$i odstavec). Po vybéru animace se do mapového pole naéte skupina vybranych
map a automaticky se spusti jejich chronologicky sled. Tésné¢ pod mapou je zobrazena
casova osa s pribéhem animace. Ikony vlevo pod mapou se zméni na ovladdaci prvky
animace. Je zde moZnost animaci pozastavit, piejit na ptedchozi ¢i nasledujici snimek
nebo animaci ukondit a vratit se tak do manualniho prochazeni. Dal§i moznosti, jak
ovlivnit prib¢h animace, je kliknuti na ¢asovou osu, ¢imz se animace posune na dany

snimek.

V obou reZimech je mozné se pohybovat i pomoci kurzorovych Sipek na klavesnici.
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Schranka slouzi uzivateli pro ,,schovani* map, které ho zajimaji. Kazd4 zobrazena
mapa jde vlozit do schranky pomoci tlacitka "Schranka". Pocet snimkli ve schrance
se zobrazuje v pravé dolni ¢asti stranek u animace schranky. Pii kliknuti na tento
odkaz dojde k otevieni dialogu, ve kterém jsou jednotlivé mapy vypsany. V dialogu
lze mapy presouvat (tazenim za Sipku), smazat (kliknutim na kfizek) a mapu zobrazit
(kliknutim na ndzev mapy - tzn. datum, ¢as). Mapy ve schrance lze animovat. Limit

schranky je 30 map.

GoogleMaps: Pti kliknuti na toto tlacitko dojde k otevieni nového okna a zobrazeni

mapy na podkladu GoogleMaps.

KML.: Toto tlacitko dovoluje stahnout aktudlné zobrazenou mapu v podobé souboru

KML zobrazitelného v programu Google Earth.

() TEPLOTA VZDUCHU ™

Schranka vybranych map x
b
T 03.03.2010,1800 X )

T 05052010,17:00 X
t 05.05.2010,1600 X _L { ;
T 03.05.2010,01:00 X 4 Sy i

Smazat viechny poloZky

Spustit animaci

Dara:
CHMU, SRTM, ArcCR

© 2010 - Ondiej RizZicka
Univerzita Palackého v Olomouci

1 3 vwhér dne GoogleMaps KML Schranka

Denni chod teplot Mésiéni chod teplot Animace snimku
ve schrance

vybrat den vybrat mésic Iz‘

vybrat hodinu E|

Spust

dni informace o této strince | @ 2010 - Oncfej RE5Ek= | Jakekol &feni dat dostupnich  tohoto webu je zskizine

Obr. 7: Vysledné webova aplikace s otevirenym dialogem Schranka (dostupné na
adrese http://teplotavzduchu.upol.cz).
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8. DISKUSE

Cela bakalaiska prace se sklada z nékolika casti, které jsou zde v jednotlivych

odstavcich diskutovany.

NavrZeni kartografického vystupu pfed samotnym programovanim se ukazal spravnou
volbou. Tomuto navrhu pak podl¢hala 1 volba nastroju, které musely dosdhnout
pozadovanych dil¢ich vystupt. Pfi opacném pfistupu, kdy jsou nejdiive sestaveny
nastroje pro generovani mapy a kartograficka stranka vysledné mapy se fesi hakonec,
by bylo t&z8i se k poZadovanému vystupu dopracovat. Pfi navrhu webové mapy byl
pouzit program ArcMap 9.3, jenz je dostupny na katedie geoinformatiky UP

v Olomouci, a graficky editor GIMP, dostupny zdarma.

Serverova c¢ast prace je sestavena prevazné pomoci open source produkti. Byl pouzit
webovy server Apache, skriptovaci jazyk PHP, knihovna GDAL, graficky editor
ImageMagick®. VSechny tyto programové prostiedky jsou dostupné pro platformu
GNU/Linux i Windows. Co se tyce pozadavku na hardware serveru, nejsou nikterak
vyjime¢né. Doporucuje se vSak pouzit procesor s vice vypocetnimi jadry, protoze
pfi interpolaci dochazi ptiblizné na 8 vtefin k vytizeni procesoru. Za pouziti vice-
jadrového procesoru je zatizeno pouze jedno jadro a zbyld jadra mohou obsluhovat
bez problému ostatni aplikace. Pii instalaci je také tfeba myslet na dostate¢ny prostor
na disku. Na serveru budou totiZz kaZzdou hodinu pfibyvat vygenerované mapy. Jedna
mapa ma velikost pfiblizné 120kB. To ptedstavuje za rok okolo 1 GB diskoveho
prostoru, coz pii soucasnych diskovych kapacitich je pfijatelnd hodnota. Jen je
potieba na tuto skuteCnost pifi instalaci myslet. Piipadné lze provadét presun dat
najiné Ulozisté nebo vygenerované mapy po del$i dobé selektivné promazavat a

zachovat tak dostupné mapy naptiklad v intervalu tfech hodin (8 map na den).

Pii odevzdavani prace je celé feSeni nainstalovano na server s operacnim systémem
GNU/Linux — SUSE Linux Enterprise 10. Je vSak mozna pienositelnost projektu i
na platformu Windows. V takovémto piipadé by muselo dojit k n€kolika upravam
ve skriptech. Jde vSak o zmény minimalni. Potfebny pifenos projektu by mél byt

proveden za asistence autora této préce.
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Pii vybéru zdroje dat bylo zfejmé, Ze nejkvalitnéj§imi daty bude disponovat Cesky
hydrometeorologicky uUstav. Proto byl ihned na zacatku navazan kontakt
s Ing. Martinem StiiZem z ostravské pobocky CHMU. Tato spoluprace se ukézala jako
kli¢ova nejen pti pfistupu k datim z profesionélnich stanic, ale také pro cenné rady
o interpolaci teploty vzduchu a poskytnuti programu v jazyce JAVA, ktery tuto

v v

interpolaci provadi. Nebyt této spoluprace, prace by jisté dosahovala nizsi kvality.

Pii stahovani aktualnich teplot ze strinek CHMU se stala problémem aktualnost dat.
Udaje jsou na strankach Gasto opozdény. V pfipadé, Ze stranky neobsahuji aktualni
Udaje, se skript generujici mapu zastavi a mapa pro danou hodinu se nevygeneruje.
Tim vznikaji obCasné mezery v jinak souvislych ¢asovych fadach. Tento problém je

na strané CHMU a je ze strany autora této prace nefesitelny.

Problémem do budoucna by mohla byt zména stranek, ze kterych jsou teploty ¢erpany.
V takovémto piipad¢é by muselo dojit k pfepsani ¢asti skriptu, ktery stahovani provadi.
Nejedna se vSak o slozitou zaleZitost a skript je na tuto moznost pfichystan. Autor je

pripraven na tuto skutecnost reagovat.

Pfi programovani webovych stranek nedoslo k Zzadnému vétSimu problému. Bylo toho
dosahnuto volbou nastroju, které jsou autorovy dobfe znamé, a dodrZzovanim standarda
organizace W3C. Tim se odbourala potieba ladéni webovych stranek pro rtzné
internetové prohlizeCe. Pfesto bylo zapotfebi vyfeSit nckolik drobnosti hlavné
S prohlizecem Internet Explorer. Nakonec se vSak podafilo dosdhnout kompatibility

stranek napfi¢ vSemi béznymi prohlizeci véetné Internet Exploreru verze 6.

Diskutovan mize byt i dalsi vyvoj aplikace. Co se tyCe serverového feseni, to nabizi
jednoduchy navod pro realizaci obdobnych projekti, které se mohou vztahovat
K jinému Uzemi pfi interpolaci jiné veli¢iny. Zde by se pouze zménil nastroj a metoda
interpolace. Poptipad¢ by feSeni mohlo byt soucasti komplexnéjSiho sytému. Zde je

ptistup individualni podle konkrétnich pozadavkd.

Webové stranky s vysledky maji také potencidl rozvoje. Z téch nejjednoduseji
realizovatelnych je to verze stranek pro mobilni zafizeni s malou obrazovkou, odecet
teploty z mapy po najeti nebo kliknuti mysi a SirSi volby animace. Tato vylepSeni je

autor schopen realizovat, bude-li o né zajem.
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9. ZAVER

Cilem bakalatske prace bylo navrZeni a sestaveni serverového feseni, generujiciho
v pravidelnych intervalech mapu teploty vzduchu, a jeji nasledna vizualizace v podobé

webovych stranek. Tento cil se povedlo splnit v celém rozsahu.

V teoretické ¢asti prace bylo predstaveno nékolik podobnych map, které jsou dostupné
na internetu. Poznatky z téchto map byly v dalSi kapitole spojeny s kartografickymi

pravidly a zasadami, aby vznikl navrh vysledne webové mapy.

V dal8i casti bylo zminéno n€kolik moznych zdroji dat o pocasi s poukazanim
na jejich vyhody a nevyhody. Z nich byl pro praci vybran jako poskytovatel dat
CHMU.

Rozsah teto prace nedovoluje blizSi porovnavani jednotlivych metod interpolace, a
proto byly zminény pouze ty nejbéznéjsi. Struéné byl popsan princip zvolené metody

— lokalni linearni regrese.

Teoreticka je také kapitola o vybéru vhodnych programovych prostfedki
pro praktickou ¢ast prace. Vybér byl ve vétsin¢ piipadd zdtvodnén, piipadné byly

navrzeny mozné alternativy vybraného feSeni.

V praktické casti byly zvolené nastroje aplikovany pro potieby vystupu této préce.
Postup aplikace je popsan v Sesté kapitole. Neni v moznostech této textové Casti
obsahnout veskeré poznatky a zdrojove kody. VSechny zdrojové kody jsou vSak fadné

okomentovany na pfilozeném CD.

Vytvotené webové stranky jsou funkéni a validni podle standard W3C. Jsou dostupné
na adrese http://teplotavzduchu.upol.cz. Tim byl splnén cil pro snadnou dostupnost a
moznost animace vygenerovanych map. Na webovych strankach jsou dostupné
vygenerované mapy od 13. bfezna 2010. Samotné stranky byly spustény v kvétnu

2010.

O bakalaiské praci je vytvofena webova stranka, ktera je umisténa na serveru katedry
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Na piilozeném CD jsou kompletni

zdrojové kady, software a data pro automatické generovani mapy teploty vzduchu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ASCII
BAT
CDN
CSS
CHMU
DEM
ESRI
GeoTIFF
HSL
HTML
HTTP
KML
NASA
NOAA
OGC
PDF
PHP
PNG
SQL
SRTM
TXT
URL
wWa3acC
WMS
XHTML
XML

American Standard Code for Information Interchange
Batch file

Content Delivery Network

Cascading Style Sheet

Cesky hydrometeorologicky Ustav

Digital Evaluation Model

Environmental Systems Research Institute
Geospatial Tagged Image File Format

Hue, Saturation and Lightness

Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer Protocol

Keyhole Markup Language

National Aeronautics and Space Administration
National Oceanic and Atmospheric Administration
Open Geospatial Consortium, Inc.

Portable Document Format

PHP: Hypertext Preprocessor (diive Personal Home Page)
Portable Network Graphics

Structured Query Language

Shuttle Radar Topography Mission

Text File

Uniform Resource Locator

World Wide Web Consortium

Web Map Service

Extensible Hypertext Markup Language
Extensible Markup Language
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SUMMARY

This bachelor thesis deals with continuous automatic generation of maps of air
temperature. Thesis covers whole procedure from getting data, through their

interpolation, map layout to visualize results.

The theoretical part include a series of similar maps that are available on the Internet.
Several possible sources of weather data are mentioned pointing out theirs advantages
and disadvantages. Finaly Czech Hydrometeorological Institute was selected as data

provider.

The scope of this work does not allow closer comparison of interpolation methods.
Therefore were mentioned only the most common methods and briefly described the

principle of the method used - local linear regression.

Great emphasis is placed on cartographic accuracy of the result map, which is
common problem of automatically generated maps. For realization of automatic map

generating mainly open source software were used.

Results are available as Web pages with option to animate temperature progress in the
past. Also, the resulting Web page is built to provide user-friendly interface and

functionality.

The application procedure is described in chapter VI. This text is not able to contain
the whole commands and source codes. But all source codes are properly commented
on the CD.

Attached CD also contains all software and data needed for fully function of the

aplication.
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PRILOHY
1. Potvrzeni o erpani dat z CHMU.
2. Potvrzeni o provozu aplikace na serveru dékanatu PfF UPOL.
3. CD-R
e Cela aplikace vcetné vstupnich a inicializac¢nich dat
e Programové prostiedky pro provoz aplikace.

e Vygenerované mapy za obdobi 15. 3. 2010 — 15. 5. 2010

Podrobny popis dat na CD je v souboru struktura.txt umisténém v hlavnim adresaii.
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