VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

i

%

g

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDI|

)/
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

7

=K
/ﬁ

ZOBRAZENI| VYSKOVEHO PROFILU TRASY NA
VEREJNEM GISU

TRACK'S ELEVATION PROFILE VIEW ON A PUBLIC GIS

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Stépan Doubal
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Michal Faps$o
SUPERVISOR

BRNO 2009



Zadini bakaldiské préceBA0NP008% dovbad
Vysoké ufeni technické v Brné - Fakulta informagnich technologii

Ustav potitadové grafiky a multimédii Akademicky rok 200872009

Zadani bakalarské prace
Reditel: Doubal Stépan

Obaor; Informacni technologie

Téma: Zobrazeni vySkového profilu trasy na verejném GISu
Kategorie: Web

Pokyny:

1. Vyberte si libovolny vefejny GIS (mapy.cz, mapy.sk, ...) a zanalyzujte jeho zdrojovy kdd.

2. Navrhnéte zpfsab ziskdvani soufadnic z mapy, které uiivatel naklikd pomoci néstrojl
danéhe GISu. Seufadnice se budou zickdvat a dile zpracovavat pomocl GreaseMonkey
rozsireni pro Firefox,

3. Naimplementujte bod 2 a zobrazeni vysSkoveho profilu naklikané trasy pomoci sluZby
http:/fwww. heywhatsthat.com/profiler.html, nebo podobné.

Literatura:
* Dle pokyni vedouciho

PFi obhajobé sernestralni éasti projektu je poiadovano:
® Body 1, 2.

Podrobné zdvazné pokyny pro vypracovéni bakalarské prace naleznete na adrese
http:f eww. fit.vutbr.cz/info/szz/

Technickd zprava bakaldiské priace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku sougasnéhio stavu,
tearetickd a adbarnd wichodiska Fefenyeh problémd a specifikact etap (20 a% 30% celkového rozsahu
technické zprivy).

Student odevzdd v jednom vytisku technickou zprdvu a v elektronickeé podobé zdrojowy text technické
zprivy, Uplnou programovou dokumentad a zdrojové texty programil. Informace v elektronické podobs
budou ulokeny na standardnim nepfeplsovatelném pamé&fovém meédiu {(CD-R, DVD-R, apod.), kierd bude
vioieno do pisemné zpravy tak, aby nemohlo dejit k jeho zbrdtdé pli bE&Ené manipulaci.

Vedouci: Fapso Michal, Ing., UPGM FIT WUT
Datum zadani: 1. listopadu 2008
Datum odevzdani: 20. kvétna 2009
UT?HE' U-E{EHI ':EEF:IHHIBIE V BRNE
akulta tnformatnich technolaghi
(istav politalovd grafiky a multimidii
612 66 Brno ! chowa 2

£ ;

doc. Dr. Ing. Jan Cernocky
vedouc! dstavu


http://rna.py.sk
http://www
http://heywhatsthat.com/profiler

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci uzivatelského skriptu pro GreaseMonkey
(rozsifeni pro Firefox), ktery umoznuje zobrazeni vyskového prifilu zadané trasy. Trasa je zadana
za pouziti nastroju vefejného GISu www.mapy.cz. Skript ziska soufadnice z DOM struktury webové
stranky, dale je zpracovava a zobrazi vySkovy profil dané trasy. Vykresleni profilu je realizovano
zapomoci sluzby serveru http://www.heywhatsthat.com/profiler.html [2] nebo podpurného webu
www.profile hy.cz. Tento web byl vytvofen pro ucely bakalafské prace. Umoziuje vykreslovani
vyskového profilu v JavaScriptu za pomoci API www.vyskopis.cz [4].

Abstract

This bachelor's thesis describes the design and implementation of a user script for GreassMonkey
(plug-in for Firefox). This script adds a functionality to show height profile of a defined route.
The route is defined using public GIS tools from www.mapy.cz. The script extracts coordinates from
page DOM structure, processes it and draws a height graph. The graph is created using
http://www .heywhatsthat.com/profiler.html [2] or www.profile.hy.cz, which provides height graph
drawing using www.vyskopis.cz JavaScript API [4].
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1. Uvod

V moderni dob¢ jsme svédky stale vzristajictho rozvoje informacnich technologii, pfedevsim
internetu a webovych sluzeb. Dalsim odvétvim, které se také diky internetu ¢im dal vice dostava do
poredi, jsou geografické informacni systémy (GIS).

GIS je elektronicky systém pouzivany ke zpracovani, ukladani a zobrazovani geografickych
dat [1]. Pracuje s prostorovymi (geograficka poloha objektu, nadmoriska vyska) i neprostorovymi
(zalidnéni oblasti, nerostné bohatstvi, mira znecisténi ovzdusi) udaji.

Velkym pfinosem pro rozsifeni pouzivani GISi je moznost prace s nimi pomoci webového
rozhrani, neni tedy nutné instalovat nakladny a slozity software, ktery by byl jinak nezbytny.
O zpracovani geografickych dat se stara mapovy server. UZivatel internetu ma na svém pocitaci
webovy prohlize¢ zajistujici zobrazeni informaci ze serveru na strané klienta. Témét kazdy uzivatel
celosvétové pocitacové sité nékdy vyuzil sluzeb mapovych serverd, jakymi jsou www.mapy.cz,
www.maps.google.com, www.atlas.cz a mnoh¢ dalsi. Ackoliv jsou tyto vefejné GISy na vysoké
urovni, zobrazeni vySkovych dat, pripadné vyskového profilu neni tak obvyklé. Vyskovy profil
muzeme zobrazit na voln¢ dostupném serveru [2] nebo za pomoci API ze stranck www.vyskopis.cz
[3]. které je po registraci také volng k dispozoci.

U nas je jednim z nejpouzivangjSich verejnych GISu sezrver www.mapy.cz od spolecnosti
Seznam a.s. (dale jen Seznam).

Tato bakalarska prace se zabyva moznosti zobrazeni vySkového profilu pomoci sluzeb
www.mapy.cz, www.heywhatsthat.com/profiler.html [2] a www.vyskopis.cz [4]. Aby bylo mozné
zobrazit vyskovy profil trasy zadané¢ pmoci nastroji GISu, musime ziskavat soufadnice zadanych
bodu, dale je zpracovavat a vuzit je jako zdroj dat pri vykresleni vySkového profilu. K tomu nam
poslouzi Greasemonkey (GM) - rozSifeni pro prohlize¢ Firefox. GM umozni pomoci jazyka
JavaScript pracovat s DOM ob¢kty na webu www.mapy.cz. Pfedev§im je nutné implementovat
ziskavani soufadnic bodu zdanych pomoci nastroju webového rozhrani. Zname-li souradnice vSech
danych bodu, pristoupime k vykresleni vyskového profilu trasy. Ten muzeme ziskat pomoci
www heywhatsthat.com/profiler.html nebo implementovat vlastni vykreslovaci algoritmus. Vytvofeni
aplikace schopné vykreslit vyskovy graf predpoklada znalost nejen geografickych souradnic bodu,
jimiz trasa prochazi, ale pfedevsim jejich nadmorské vysky. Hodnoty nadmoiskych vysek nam
poskytnou metody aplika¢niho rozhrani z webu www.vyskopis.cz. Soucasti bakalarské prace bude
1 vytvofeni webu umoznujiciho praci s JavaScriptovym API (registrace se vaze k doméné, na kter¢ je
API pouzivano).

Oba uvedené zpusoby ziskani vySkového profilu (pouziti existujici sluzby na internetu
a vytvoreni vlastniho vykreslovaciho algoritmu) jsou v praci popsany a implementovany.
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2.  Geoinformatika a geografické
informacni systémy

2.1 Geoinformatika a co o ni vime

GIT, neboli Geoinformatika je obsahly obor, ve kterém se snoubi nékolik oblasti informacnich
technologii. Prvni pojem co nas napadne v souvislosti s GIT jsou Geografické informacni systémy
amapové servery. To ale jisté neni vie, ¢im se maze a musi geoinformatika zabyvat. Uzce souvisi
s databazovymi systémy, bez nichz by nemohla existovat, s pocitaovymi sitémi, pocitacovou
grafikou, poéitaovou simulaci. Siroké vyuZiti nalézame ve stavebnictvi pro vyméfovani tras silnic
a zeleznic, ur€ovani a mapovani podlozi a nerostného bohatstvi, v geodézii, v biologii (pro zkoumani
lokalit vyskytu rostlin a Zivocichil) a v kazdodennim Zivot¢ lidi vibec.

Princip vzajemné polohy objekti se uplatiuje také v pocitacové kartografii (CAM)
av systémech pro kresleni vykresi a modelovani jako jsou CAD systémy, vizualizacni systémy
a dalsi.

2.1.1  Geograficky informacni systém

GIS je elektronicky systém pro zpracovani geografickych informaci [1].

Geograficka informace je uceleny tdaj o hmotném nebo nehmotném objektu, kde jeji nutnou
soucasti je idaj o geografické poloze objektu [1].

GIS tedy pracuje s geoobjekty - objekty o nichz zpracovava a uchovava geografickou
informaci.

2.2  GIS nastroje

Existuje mnozstvi firem zabyvajicich se tvorbou GIS softwaru. Napriklad produkt ArcGIS od firmy
ESRI je jednim z nejpokrocilejSich nastrojli tohoto druhu na svété.

Na platfomach Linux muzeme pouzit volné dostupny software GRASS (Geografic Resources
Analysis Support System). GRASS je puvodné projekt armady USA, ktery byl kompletné
zvefejnén v 80. letech 20. stoleti. Dnes diky vyvojarum, ktefi tento systém stale zdokonaluji,
mulzeme vyuzivat jeho obsahlou knihovnu funkci a nastroja.

2.3 Pojem mapovy server

Mapové servery pracuji na architektufe klient-server. Pracuji na zakladé vstupnich parametri.
Obsashuji programy pro praci s geodaty a vlastni geodata ukladana do specialnich databazi.

Jsou provazany a komunikuji s webovymi servery. Potfebné parametry obrdzi webovy server
(naptiklad z webovych formulafi) a preda je mapovému serveru. Ten na zaklad¢ téchto parametra



provede prislusné operace nad geodaty a vysledek preda zpét webovému serveru, odkud jsou poslany
zadavateli - uzivateli webové aplikace.

2.4 Fungovani mapserveru

2.4.1 Protokol CGI

Jednou z moznosti je komunikace pomoci Common Gateway Interface - CGI [6]. Program na
mapoveém serveru vraci na zaklad¢ vstupnich parametri vygenerovanou mapu nebo HTML stranku,
ktera danou mapu obsahuje. Webovy server potom vysledek zobrazi.

2.4.2 Rozhrani programovacich jazykiu

Ke komunikaci s mapovym serverem miizeme pouZit fadu programovacich jazyku. Casto jazyk Java,
C/C++. Nebo skriptovaci jazyky (PHP, MapScript, Perl, Python a také JavaScript).

2.5 Souradnicové systémy

Vhodny soufadnicovy systém je nutnou podminkou k uréovani topologie (vzajemné vztahy mezi
objekty) a geometrie (velikosti a tvaru) objekti. Musi splilovat kriteria jednoznacnosti (objekty
se stejnou polohou musi byt identické) a definovat jednotky se kterymi bude pracovat [1].
Bez souradnicového systému bychom nemohli urovat nejdualezitéjsi vlastnost objektu - jejich
geografickou polohu a s tim souvisejici vzdalenosti.

Zname n¢kolik souradnych sytémti mapujicich celou Zemi i ruzné oblasti. Uplatiuji
se globalni i regionalni systémy. Zde se budeme kratce vénovat tfem u nas nejpouzivangjSim.

2.5.1 Souvisejici pojmy

25.1.1 Geoid
Geoid je pomyslna plocha - idealizovany tvar Zem¢ pfiblizné splyvajici se stfedni hladinou mofi
(stfedni hladina je prumérna vyska hladiny mezi pfilivem a odlivem). Je definovan jako
ckvipotencialni plocha vuci gravitaci. To znamena, Ze v kazdém bodé¢ této plochy ma tihové zrychleni
stejnou hodnotu a tihovy vektor je na plochu kolmy.

Aproximuje skutecny topograficky povrch planety - zjednodusuje vyskovy popis zemského
télesa [5].

Jeho matematicky popis je vSak stale priliz slozity, proto se zavadi dal$i zjednoduseni
zemského povrchu - rotacni (referencni) elipsoid.



Obrazek 2.1: Geoid — pocitacovy model [6].

2.5.1.2 Referencni elipsoid

Rotacni elipsoid je matematické téleso vytvorené rotovanim elipsy kolem jedné z jejich os.

Rotacni elipsoid pfimykajici se ke geoidu nazyvame referencni elipsoid. Plocha
referen¢niho elipsoidu se oznacuje jako referenéni plocha. Vytvoreni globalniho elipsoidu, ktery by
popisoval povrch celé planety nebylo trivialni. Dodnes se pouziva elipsoid WGS84, jehoz podoba
byla dokoncena v roce 1984. Referencni elipsoid se od geoidu muze lisit az o 100 metra.

deflection of the wertical
rock surface

genid
ellipzoid
or spheroid

Obrazek 2.2: Skutecny relief, geoid a referencni elipsoid [6].

252 WGS84

World Geodetic System 1984 definovany jako referenéni elipsoid je velmi ¢asto pouZzivany a dobie
znamy globalni soufadnicovy systém. Jeho vyhodou je, ze dokaze popsat komplexné porvch celé



Zemg, proto je Siroce pouzivany v naprosté vétSin€ geografickych systému. Pro mala uzemi, kde
se vyzaduje vysoka presnost, se Castéji uplatiiuji lokalni souradné systémy .
Dalsim duvodem roz§ifenosti je pouzivani systému zemépisna Sitka - zemepisna délka.

2.5.21 Zemépisna Sirka a délka

Zem¢ je rozdélena pomyslnymi kruznicemi - poledniky a rovnobézkami - tvoficimi tzv. zemépisnou
sit’. Rovnobézky lezi na rovinach kolmych k zemské ose rotace a urcuji zemépisnou Sitku. Nejdelsi
rovnob¢zku nazyvame rovnik. Zemépisna Sirka je uhel mezi spojnici daného bodu se stfedem Planety
a rovinou urcenou rovnikem. Rozli§ujem¢ jizni a sevemni Sitku, pro jizni a severni polokouli.
Polokoule jsou oddéleny rovnikem (0°). Zemépisna Sitka (severni i jizni) muze nabyvat hodnot od 0°
do 90° (dohromady 180°).

Zemepisnou délku urCujeme pomoci polednikii - pomysiné kruznice kolmé na rovnik
a prochazejici obéma poly. Zemeépisna délka je tedy thel, ktery svira rovina zakladniho (0.) polednika
s rovinou poledniku, ktery danym bodem prochazi. Rozsah hodnot je od 0° do 180°. Zakladni
polednik je uréeny dohodou. Z historickych duvodu prochazi méstem Greenwich v Anglii.

253 UTM

Universal Transverse Mercator Geographic Coordinate System je zaloZzeny na Gaus/Krigeroveé
zobrazeni. Zemsky povrch se rozdéli na polednikové pasy a promitne na valec. Valec se potom
,Jozvine* do roviny a vznikne vysledny soufadny systém. Cela sit’ se zklada z 60 zén [7].

Stied souradnic je pro kazdou zénu jiny a tvori jej pruseCik stfedového poledniku zony
s rovnikem. Od tohoto stfedu se méri vzdalenosti v metrech na ose x rostouci od stiedového
poledniku smérem na vychod a na ose y rostouci od rovniku smérem na sever [5]. Tento pravouhly
souradnicovy systém znacné zjednodusuje v ramci zony vypocty vzajemné polohy jednotlivych bodu.
Pokud lezi dva body ve stejné zong, 1ze jejich vzdalenost vypoditat pomoci Pythagorovy véty.
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Obrazek 2.3: Souradny systém UTM [6].



254 S-JTSK

Kromé globalnich soufadnych systémt umoziujicich mapovani rozsahlych tzemi zname néckolik
lokalnich systémt vhodnych pro mapovani urcitych oblasti.

S-JTSK je zkratka pro ,.Jednotnou trigonometrickou sit” katastralni* nékdy oznacovanou jako
.Kiovakovo zobrazeni®. Je platné na uzemi CR a SR, pro tchdejsi Ceskoslovenskou republiku
ho navrhl a vytvoril Ing. Josef Kfovak a jeho tym. Zakladem je Besselav elipsoid (vhodny pro stfedni
Evropu), ten je konformn¢ zobrazen na Gaussovu kouli s polomérem 6380,704 km. Polomér koule
se zmens§i o jednu tisicinu, potom je koule zobrazena do roviny. Zobrazeni je konformni
a ckvidistantni, chyba zpusobena transformaci je snesitelna [1]. Vznikly soufadnicovy systém
je pravouhly, méfi se v ném v metrech.

Obrazek 2.5: Kfovakovo zobrazeni [6].



3. Analyza a navrh reSeni

3.1 Dostupna vySkova data

Abychom mohli vytvofit vyskovy profil néjakého uzemi nebo trasy, potfebujeme nezbytné ziskavat
a zpracovavat informace o nadmoftskych vyskach.

Nejpresngjsi tzv. ,level 5% (GTOPO) s presnosti cca Im ma k dispozici americkda armada
a organy jejich spojeneckych armad. Vyskové presnosti jednoho metru dosahuji u svych mapovych
produkti také komercni firmy (napf. ESRI, u nas to je GEODIS, T-MAPY a dalsi).

U nekomerc¢nich dat zaCina presnost od 3 metri (na uzemi USA). U nas je maximalni
presnost téchto voln€ vyuzitelnych dat 60 metrt.

Uvedeme zde tfi nejobvyklejsi zpusoby ziskani volné dostupnych vyskovych dat.

3.1.1 NIMA

National Imagery and Mapping Agency - NIMA ziskava a spravuje vySkova data primarn¢ uréena pro
armadu. Podporuje ale i civilni klienty. Pfesnost dat je rozdélena do kategorii (Level 0 — Level 5).
Voln¢ dostupna je na urovni 0. S presnosti cca lkm mizeme data stahnout na [13]. Pomoci webového
rozhrani, kde se objevi mapa Zemé, stahneme pozadovanou oblast.

3.1.2 GTOPO30

Tato data jsou srovnatelna s NIMA, postup ziskavani a jejich presnost (cca 1km) jsou si podobné.
Jsou dotupné z internetu naptiklad na [12]. Pro Evropu maji velikost kolem 8MB.

3.1.3 SRTM

Shuttle Radar Topography Mission je vyzkumny program NASA. Béhem mise STS-99 raketoplanu
Endover trvajici 11 dni méfici zafizeni snimalo pomoci dvou antén povrch planety (metodou radarové
interferometrie) [5]. Jedna byla umisténa na raketoplanu, druha na 60 metrovém vysuvném rameni.
Podarilo se nasnimat 80 % povrchu souse. Byl tak vytvoren soubor dat (nékolik terabytti) mapujici
zemsky povrch ve vysokém rozliSeni (az 1 uhlova vtefina na tizemi USA, pro ostatni oblasti
3 vtetiny). Vyskové hdnoty by se od skutééného reliefu nemély lisit vic jak o £16 metra [7].

Me¢ieni pomoci radarové interferometric ma i své nevyhody. Radiové viny se od povrchu
neodrazeji kolmo, ale pod uréitym uhlem. Dusledkem toho je problém s méfenim vyskové polohy
velkych vondich ploch, protoze dopadajici signal se od nich odrazi jako od zrcadla a nevrati se zpét
k raketoplanu. Vznikaji tak ,hlucha mista™ bez dat (NODATA). Dalsi nepresnosti vznikaji ve velmi
slozitych terénech. Nazyvame je ,hroty a , studny*.

V nov¢jsich verzich SRTM2 a SRTM3 je snaha takova mista odstranit dodateCnym méfenim
nebo specialnim softwarem. Byla vytvofena také vektorova vrstva mapujici pobfezni linii,
tzv. SWBD (SRTM Water Body Data) [7].

Vsechna SRTM data jsou ke stazeni z FTP NASA. Aktualni data jsou momentaln¢ dostupna
ve verzi SRTM3 [14]. V adresafi Eurasia miizeme najit data pro CR. Kazdy jednotlivy soubor mapuje
uzemi 1x1 stupenn v zemépisnych soufadnicich. Maximalni pfesnost je 15 metri horizontalné
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a 12 metri vertikaln€. Data jsou v rastrové podob¢ s rozliSenim 3 uhlové vtefiny, to znamena presnost
na rovniku cca 30 metra a v nasich zemépisnych Sitkach mluvime o rastru 60 x 90 metrut.

Main Antenna A4
-

Attitude and Orbit
Determination Avionics

Canister

Byrl

Qutboard Antenna —— Z

F

Obrazek 3.1: Snimaci zafizeni raketoplanu pro ziskavani SRTM dat [6].

3.1.4  Digitalni vySkovy model Zemé

Na zaklad¢ zpracovani vyskovych dat lze nasledné prostfednictvim k tomu uréenému softwaru
(GRASS, ArcGIS, OZIExplorer a dalsi) vytvofit DEM (Digital elevation model). Digitalni model
povrchu dané¢ho uzemi.

3.2  Moznosti ziskavani a zpracovani
topografickych dat

K implementaci aplikace umoziiujici zobrazeni vyskového profilu vSak samotna data nestaci. Jsou
to binarni soubory o nemalé velikosti, které je nutné zpracovavat pomoci specialniho softwaru.
V zasadé¢ mame dvé moznosti jak z téchto naméfenych dat ziskavat informaci o nadmorské vysce
danych bodi. Muzeme si vytvorit vlastni mapovy server, ktery bude s daty pracovat a vytvaret
vystupy. Nebo vyuzit sluzeb jiz existujiciho takového serveru, poskytujiciho volné nebo po registraci
potiebna data.

3.2.1 Vytvoreni vlastniho mapového serveru

Mapovy server je pomémé slozity systém, k jehoz fungovani je zapotiebi nainstalovani sloZit¢ho
softwaru. Na druhou stranu existuje n¢kolik kvalitnich produktu s otevienou licenci, jeZz muizeme
k tomuto ucelu pouzit.
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Velice mocnym nastrojem je systém GRASS, ten umi se SRTM daty pracovat, vatvaret
mapové vystupy, 3D modely a ma mnoho dalSich moznosti. K pouziti GRASSu pro ucely této
bakalarské prace by bylo nutné zpfistupnit funkce GRASSu pres webového rozhrani, abychom mohli
pomoci takto vytvoren¢ho mapového serveru ziskavat informace o nadmotskych vyskach nebo pfimo
vykreslovat vyskové profily. Tento zpusob feSeni by vyzadoval nainstalovat GRASS, stadhnout
SRTM data, pro pfistup a ovladani z intemetu by byl nutnosti webovy server.

Vlastni ovladani GRASSU =z internetu 1ze realizovat za pouziti modulu Mapscritpt, s jehoZz
pomoci lze ve skriptovacich jazycich (PHP, Python, Perl a dalSich) pfistupovat k funkcim
mapserveru.

Dalsi moznost nabizi jeden z nejpouzivanéjSich mapservera na svét¢ — UNM Mapserver.
Tento nastroj vyvinula Univerzita v Minesot€. Sice neni uvolnén pod GNU licenci, je ale umoznéno
jeho volné vyuziti [15]. Puvodné vznikl jako Skolni projekt, ten byl dale rozvijen i ve spolupraci
s renomovanymi firmami a organizacemi (napi. NASA).

Jedna se o CGI aplikaci ovladanou pomoci konfigura¢nich souboru. Potfebuje tedy
komunikovat s webovym serverem, z n¢ho bude ziskavat potfebné parametry pro provadéni operaci
nad geodaty. Na zakladé obdrZenych parametri z webového serveru provede prislusné mapove
operace a vrati pozadovany vysledek. Tim muze byt rastrova mapa, HTML stranka obsahujici mapu.

Z uvedeného vyplyva, ze vytvoreni mapového serveru je uspokojivé feSeni zobrazovani
vyskového profilu na webu. Dokaze nam poskytnout Siroké moznosti pro praci a zobrazovani
vyskovych dat.

Podle zadani vSak budeme pfi ziskavani vySkovych inforaci o zadané trase vauzivat pravé
souradnice zadané¢ pomoci nastroju vefejného a jiz existujictho mapového serveru s webovym
rozhranim, jedna se tedy o rozsifeni moznosti takového serveru pro uZivatele.

Vytvoreni vlastniho serveru vyzaduje nainstalovat mapovy software, webovy a databazovy
server pristupny z internetu, potfebné misto pro uloZeni dat. Pro dal$i pouzivani aplikace by nusel byt
server stale dostupny a udrZzovany spravcem.

Existuje ale jednoduzsi feSeni — pouzit k ziskavani vyskovych dat a vykreslovani vyskového
profilu jiz existujici sluzbu volné dostupnou na internetu.

3.2.2  Vyuziti vefejného serveru

3.2.21 Sluzba www.heywhatsthat.com /profiler.html

Na adrese http://www heywhatsthat.com/profilerhtml [2] nalezneme webové rozhrani, jehoz
prostfednictvim muze uzivatel naklikat jakoukoliv trasu na mapé¢ a nasledné zobrazit jeji vysSkovy
profil.

O ziskavani vyskovych dat i1 vykreslovani vySkového grafu se stara server, uzivatel zadava
na stran¢ klienta jednoduchymi pohyby mysi jednotlivé body (zapisované¢ do URL stranky).
Po kliknuti na pfislusny odkaz se odeslou serveru metodou GET, klient dostane jako odpovéd HTML
stranku obsahujici hotovy obrazek profilu. Ten lze ziskat i samostatn¢ (bez HTML stranky).

Vyhodou tohoto zpisobu komunickace se serverem je prenositelnost odkazi. Vytvorenou
adresu muzeme poslat jako text kolegovi. Po zadani adresy do internetového prohlizece obdrzi
nas kolega stejny obrazek, jaky vidime na svém monitoru.
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Tato sluzba ma ale i jednu nevyhodu. Pokud chceme vytvofit vlastni algoritmus
pro vykresleni vySkového profilu, vygenerovany obrazek nam jako zdroj dat poslouzi jen tézko.
Musime vyhledat jinou aplikaci, umoziujici zadat na vstup geografické soufadnice a vracejici
hodnotu nadmofské vysky.

I I I I I I M\\/

|
0.0 0.9 1.0 1.9 2.0 2.9 3.0 Em

Obrazek 3.2: Vyskovy profil trasy Kolejni — Bozetéchova vykrelseny pomoci [2].

3.2.2.2 API www.topocoding.com

Je nadstavba od firmy Google existujicich mapovych API (application programming interface).
Poskytuje PHP API a JavaScriptové API pro ziskavani nadmotskych vysek.

Puvodné bylo zamysleno pracovat s PHP API [3]. Tedy implementovat PHP skript spoustény
na webovém serveru, ktery by pouzival toto API a fungkoval jako prostfednik mezi GreaseMonkey
skriptem a zdrojovym serverem s vySkovymi daty. Tento PHP skript by byl volan pomoci JavaScriptu
na stran¢ klienta s uritymi parametry. Potom by pomoci PHP API zjistil vyskové udaje zadanych
bodu, ty by dale zpracovaval a vytrvarel by vyskovy graf.

Vyse uvedeny zpusob (pomoci podpirného PHP skriptu) nebyl implementovan, protoze PHP
API se ukazalo jako (docasné) nefunkéni.

Dalsi postup prace se zaméfil na pouziti API v JavaScriptu. K tomuto API existuje dokonce
dokumentace v Cesting. Nalezneme ji na adrese www.vyskopis.cz (viz. nize). Na ¢eskych strankach
je dokumentace jen k JavaScriptovému API (PHP API zde jiz neni zminéno).

3.2.2.3 API www.vyskopis.cz

Vyskopis.cz [4] je Ceska verze webu  www.topocoding.com. Pokskytuje aplika¢ni rozhrani
umoziujici zjiStovani nadmotskych vysek v JavaScriptu. Pouziva soufadny systém WGS84.Vyskova
data jsou kombinaci GTOPO a SRTM3.
funkce jsou:

topoGetAltitude (lat,lon,action, context, timeout) - Funkce umoziujici
ziskani nadmorské vysky bodu se souradnicemi ,Jat“ - zemépisna Sitka, ,lon* - zemépisna délka.
Parametr ,action™ urcuje udalost, které¢ se preda zjiSténa hodnota nadmoriské vysky daného bodu.
Volitelny parametr ,,context™ je pfedan jako druhy parametr udalosti ,action®. , Timeout™ urcuje
maximalni dobu ¢ekani na odpoveéd’ ze serveru.

Priklad pouziti funkce topoGetAltitude (lat, lon,action, context, timeout).
Nasledujici kod vypise nadmortskou vysku zadaného bodu:

topoGetAltitude ( lat, lon , function(altitude) {

alert ("Nadmotrska vyska je: "+altitude+"metru");

}) i


http://www.topocoding.com
http://www.vyskopis.cz
http://www.vyskopis.cz
http://Vyskopis.cz
http://www.topocoding.com

Pro vétsi pocet pouziti je tato funkce bohuzel nevhodna. Zjisténi vysky jednoho bodu je tieba
jeden dotaz ne server, coz pro n¢kolik stovek nebo tisicu bodu trva pfili§ dlouhou dobu.

topoGetAltitudes (quadruples, timeout): Provede hromadny dotaz na server.
"Quadruples" je pole poli [lat lon action context] - viz popis parametri topoGetAltitude ().
Tato funkce umi ziskat v jednom dotazu na server az 280 hodnot nadmofskych vysek, coz predstavuje
vyrazné urychleni oproti pfedchozi funkci.

topoComputeDistance (latl,lonl,lat2,lon2): Vypolita v  JavaScriptu
vzdalenost v kilometrech mezi mistem o souradnicich (latl,lonl) a mistem o souradnicich (lat2,lon2).

topoComputeIntermediate (latl, lonl,lat2,lon2, fraction) vrati  pole
obsahujici souradnice mista, které se nachazi na cesté mezi mistem o GPS souradnicich (latl,lonl)
a mistem o soufadnicich (lat2.lon2).

topoDrawGraph (divElement, coordinates,width, height,english):
Vykresli vysSkovy profil cesty prochazejici misty, jejichz soufadnice (latlon) jsou prvky pole
"coordinates". Tato funkce nebyla v projektu vyuzita.

3.2.2.4 Server latlontoelevation.com

Ze serveru je mozné ziskat vySkova data SRTM kombinovana s NIMA. Jako v pfedchozim pripadé
v celosvétovém pokryti.

Pristup k témto datim je ale nevhodny a vyzaduje interakci uzivatele. Pomoci webového
rozhrani lze nahrat na server konfiguraéni soubor v prfedepsaném formatu. Server provede vypocet a
po jeho dokonceni umozni stahnuti vysledku. Opét je za potiebi interakce uzivatele. Sluzba tedy neni
vhodna pro automatizované ziskavani dat.

3.3 Server www.mapy.cz

Podle zadani je cilem této bakalarské prace vytvorit aplikaci umoziujici uzivateli pouzivajicimu
vetejny GIS zobrazit vyskovy profil zadané trasy. Trasa ma byt zadana pomoci nastroju tohoto GISu
a dale zpracovana tak, aby bylo mozné profil vykreslit.

GISem stézejnim pro celou praci byla vybrana sluzba www.mapy.cz, jeden
z nejpouzivandjsich mapovych vefejnych servera v CR. Duavodem, proé byl GM  skript
implementovan pravé pro www.mapy.cz, jsou také podrobné mapové podklady. Cesti uZivatelé
pouzivajici tuto sluzbu provozovanou a vytvorenou firmou Seznam budou mit tedy moznost vykreslit
vysSkovy profil za pomoci webového rozhrani, které¢ je jim dobfe znamé. Mame zde k dospozci
kvalitni mapové podklady (vlastnikem je firma GEODIS) a Sirokou nabidku poskytovanych funkci
a nastroju, jez miizeme pouzit.

Generovani map je zajiStovano ze strany severu. Ovladani GISu je pfistupné webovym
rozhranim, pouzivajicim takzvané¢ API Mapy.cz. Jedna se o aplikacni rozhrani v jazyce JavaScript
implementujici operace nad mapami. V¢tSina nastroji pro praci s mapou na www.mapy.cz jakymi
jsou napft. ,méfeni, ,,GPS*, ,zoom®, prepinani mapovych vrstev a dalsi pozivaji funkce tohoto API
(viz. bliz§i popis nize).
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3.3.1 API Mapy.cz

API Mapy.cz [8] je obchodni oznaceni pro aplika¢ni rozhrani implementujici funkce pro vytvoreni
a ovladani mapy a praci s ni na webové strance. Je to vypocetni knihovna GIS serveru www.mapy.cz.
Pouziti API neni ale omezené jen pro tuto webovou adresu.

Umoziniuje vytvofit mapu na libovolné webové strance. K tomu budeme potfebovat existujici
doménu a registracni klic. Kli¢ obdrzime po zaregistrovani domény, na které chceme mapu
zobrazovat.
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4.  Technologie pouzité k implementaci

4.1  JavaScript

Stézejnim programovacim jazykem celé prace je skriptovaci jazyk JavaScript. Je to interpretovany
programovaci jazyk se zakladnimi objektové orientovanymi schopnostmi [9]. Pouziva se pfi
dynamickém vytvareni uzivatelského rozhrani WWW stranek. Vytvorila ho firma Netscape, kde byl
puvodné vyvijen pod nazvy Mocha, pozd€ji LiveScript. Nékteré dalsi firmy vyvinuly vlastni verze
(napt. Microsoft a jeho JScript podporovany platformou .NET). V roce 1997 byl JavaScript
standardizovan organizaci ECMA (Europen Computer Manufacturers Association), v roce 1998
potom ISO (International Organization for Standardization). Nasledovaly dalsi standardizace
a implementace jazyka.

Syntaxe JavaScriptu vychazi z jazyku typu C/C++ a Java. Jeho podobnost s javou ale
na urovni syntaxe konci (jinak s ni nema mnoho spole¢ného).

Existuje 1 serverova verze JavaScriptu, ale vét§inou je uzivan jako interpretovany jazyk
na stran¢ klienta. To ma mnoho vyhod. Umoziuje vytvaret kod webové stranky reagujici na akce
uzivatele bez nutnosti dotazii na server. Lze pfidavat do stranky text, HTML kod, tlacitka, formulare,
obrazky, vytvaret animace, kreslit obrazky (napf. pomoci DHTML tagu canvas), vypisovat hlasky,
reagovat na pohyb kurzoru po obrazovce, zpracovavat dalsi udalosti. Na stran¢ klienta je rozvnéz
mozné provadét ruzné vypocty, zpracovavat zadané hodnoty, zobrazovat vysledky uzivateli, pouZivat
timeout, dotazovat se serveru, ziskavat data z databaze, otevirat a zavirat okna, pracovat s DOM
strukturou stranky a dalsi.

Provadéni kodu na stran¢ klienta ma i nevyhody. Ne vSechny prohliZzeée striktné dodrzuji
standardizaci a interpretace na jiném prohlize¢i mize byt rozdilna. Nékdy se lisi DOM struktura
stranky, jindy zase funkce nebo metody v ruznych prohlizec¢ich nebudou fungovat, jiné jsou naopak
podporovany praveé jednim prohlizecem.

4.2 DOM stuktura webovych stranek

V minulosti kazdy prohlize¢ mél své specifické aplikacni rozhrani pro praci s XML a HTML
dokumenty v JavaScriptu.Vznikla tak potfeba standardizace. World Wide Web Consortium (W3C)
vytvorilo standardizaci Document Object Model (W3C DOM).

Aplikacni rozhrani DOM umoziiuje pfistup k dokumentu jako ke stromu objekti. Jednotlivé
XML, XHTML objekty jsou sefazeny do hierarchické struktury. Prostfednictvim JavaScriptu potom
lze pristupovat ke kazdému objektu a pracovat s nim (napf. ménit hodnoty atributd, pfidavat text,
menit css styly, vytvaret nové objekty, ménit odkazy atd.). Kazdy objekt muze mit podobjekty,
vlastnosti, metody.

Podobjekt je podiazeny objekt svému predchiidci podle stromu objekti. Napriklad
document . location - objekt ,, document™ je nadfazeny objektu , location™.

Vlastnost (atribut) objektu =~ ma néjakou hodnotu, ktera se obvykle vztahuje k danému
objektu. Napriklad document. title miiZze mit textovou hodnotu ,,Nazev stranky*.
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Metoda je - zjednodusené feceno - funkce pridélena objektu. Metody spustime jejich
zavolanim (mohou mit parametry a mohou vracet navratové hodnoty). Napriklad
document.location.replace('http://www.adresa.cz') plesméruje stranku na

novou adresu.

4.3  GreaseMonkey

GreaseMonkey je rozsifeni pro znamy internetovy prohlize¢ Mozilla Firefox. Tento plugin umoziuje
uzivateli internetu pridavat do jiz existujicich webovych stranek a aplikaci vlastni funkcionalitu
prostfednictvim JavaScriptu. Pfidany kdéd se provadi v prohlizec¢i az po uplném nacteni webové
stranky ze serveru. GreascMonkey pracuje s klientkym JavaScriptem, ktery se jen mirné lisi od
,klasického* JavaScriptu.

Pomoci GM (GreaseMonkey) a klientského JavaScriptu lze tedy pfimo manipulovat s DOM
strukturou stranky a témér libovolné pridat jakykoliv obsah. Pokud z n¢jakého duvodu nejsme
spokojeni s webovoou aplikaci, chybi nam funkce, které zname z jinych webl a chceme je mit
i na webové strace, kde nejsou. Nebo se nam nelibi vzhled, pouzit¢ styly a barvy. Muzeme pridat
libovolné ovladaci prvky a ménit barvy a vzhled, jak se nam bude libit. MuZeme si naptiklad na
strankach svého oblibeného internetového obchodu zobrazovat za jakou cenu ma stejné zbozi
konkurence. Casto se GM vyuziva ke zdokonaleni navigace a piidani odkazii do webovych stranek
pro lep§i provazanost.

Plugin je pouze pro Firefox. V posledni dob¢ jiz zaCinaji i1 jiné prohlizece podporovat
podobna rozsifeni.

Nejnovéjsi  verze GreaseMonkey je momentalné k dispozici na webové adrese
https://addons.mozilla.org/cs/firefox/addon/748. K nainstalovani GM po-
tfebujeme mit jiz na svém pocitaci prohlize¢ Firefox a néjaky textovy editor. Pfi instalaci se nas
pravodce zapta, jaky textovy editor chceme pro upravu a tvorbu GM skripti pouzivat. Do menu
Firefoxu ,,nastroje” je pfidana polozka , Greasemonkey®. Ta dale odkazuje na moznost vypnout nebo
zapnout GM, na vytvoreni nového GM skriptu a na nastroj pro spravu uzivatelskych skripti.

Uzivatelské skripty muzeme nainstalovat (jiz existujici skript stazeny z webu nebo jinak
ziskany) nebo napsat vlastni. To nam umozni pruvodce , Novy uzivatelsky skript™. Otevie se prvni
okno. Do polozky ,name* vyplnime nazev skriptu, do polozky ,.descriptios™ napiSeme stru¢ny popis.
Do ,Includes™ a ,Excludes® vyplnime masky adres stranek, na kterych chceme nas skript spoustét.

Po potvrzeni se vytvori Sablona nového uzZivatelského skriptu s pfiponou .user.js
(napriklad muj skript.user.js) a otevie se v editoru, ktery jsme zadali pfi instalaci GM jako
vychozi. V meta informacich jsou uvedeny udaje o skriptu jako nazev, popis, masky adres stranek, na
kterych se ma skript spoustét.

Priklad meta informaci:

// ==UserScript==

// @name muj skript

// @namespace none

// Qdescription Ukazkovy skript pro GM
// @include http://www.mapy.cz/*

// ==/UserScript==
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Nyni jiz miizeme psat vlastni kod skriptu.

44 HTML a DHTML

HyperText Markup Language je jednim z jazykit W3C. Umoziiuje vytvareni a publikovani
hypertextovych dokumentt na internetu. Kazda webova stranka je primamné napsana v HTML. Patfi
do rodiny jazyku SGML (Standard Generalized Markup Language), coz je univerzalni znackovaci
jazyk pro definici znackovacich jazyku.

Pomoci DHTML (dynamické HTML) vytvarime ,.dynamické* stranky, to znamena stranky,
které po nacteni mohou ménit svij vzhled nebo obsah (bez nutnosti dotazu na server). Takové zmény
jsou provadény na strané klienta. V DHTML se kombinu;ji technologie jako HTML, CSS (kaskadové
styly popisujici vzhled dokumentu), JavaScript a DOM. Opakem je statické HTML, kdy se vzhled
a obsah stranek po nacteni jiz neméni.

Kazda verze HTML je charakterizovana mnozinou znacek a jejich atributu definovanych pro
danou verzi. Kazda znacka neboli tag zacina uhlovou zavorkou ,,<* a konéi ,>”. Znacky mohou byt
parové a neparové (parové jsou ukonceny koncovou znackou). Tagy uzaviraji ¢asti dokumentu
aurduji tim jejich sémantiku (vyznam) v dokumentu. Cast textu dokumentu, kterd je uzaviena
pomoci tagi se nazyva element.

Vytvofeny skript pro zobrazeni vySkového profilu pracuje za pomoci GreaseMonkey
a JavaScriptu s HTML elementy webu www.mapy.cz.

HTML je pouzit také pro vytvoreni podpurné webové aplikace umoziujici pouzivani
registrovaného JavaScriptového API.

Samotné vykreslovani vyskového profilu probiha prostiednictvim JavaScriptovych funkei
umoziujicich kresleni pomoci DHTML tagu canvas.

Canvas je HTML element umoziiujici volné kresleni do webové stranky. MiiZzeme vytvaret,
kreslit a vypliovat graficka primitiva (Gsecky, kruznice, obdélniky, plygony), vkladat externi
obrazky, vytvaret animace. K elementu canvas pfistupujeme a kreslime v JavaScriptu.

45 PHP

Pro vytvoreni podpirné webové aplikace pro uzivatelsky skript pouzijeme jazyka DHTML
v kombinaci s PHP. Hypertext Preprocessor nebo také Personal Home Page je oblibeny a hojné
pouzivany skriptovaci jazyk pro tvorbu dynamickych webovych stranck. Syntaxe je podobna
jazykum Pascal, C/C++, Perl, nebo Java.

PHP skripty mohou byt psany jako souc¢ast HTML koédu nebo samostatné (zptsob jakym
skript napiSeme se odviji od jeho ucelu). Skript se spousti na serveru, klientovi je odeslan vysledek
skriptu (nejcastéji webova stranka). PHP je multiplatformalni jazyk, to znamena Ze kod 1ze pouzit na
raznych opera¢nich systémech. Jsou podporovany rizné knihovny. Napfiklad pro generovani
obrazku, praci se soubory, praci s internetovymi protokoly (HTTP, FTP, LDAP, POP3, IMAP,
SMTP, SNMP a dalsi.). Velmi vyuzivané je PHP pro pfistup k databazovym systémtm. Podporuje
naptiklad: MySQL, PostgreSQL, Oracle a dalsi DB technologie.

V této bakalarské praci je PHP vyuZit jen okrajové - k vytvofeni webovych podplirnych
stranek projektu.
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4.6  Uzivani API Mapy.cz

Toto API je soubor metod, které¢ pouziva GIS www.mapy.cz. Umoziiuje ale 1 vkladani mapy
do libovolné webové stranky, jejiz adresu zaregistrujeme. API poskytuje mnoho metod pro vkladani
ovladacich prvki, prace s mapou, pievody soufadnic, vkladani znacek do mapy, centrovani mapy
na libovolné soufadnice, prepinani mapovych vrstev a mnoho dalSich.

V této kapitole je popsano pouziti metod a funkci API, které jsou pro projekt dulezité. Ostatni
metody, jeZ nebyly pouzity v projektu, jsou zminény jen okrajové nebo vibec. Uplnou dokumentaci
najdeme na strankach API [8].

4.6.1 Licen¢ni podminky

API lze volné pozivat pro nekomercni ucely. Ma omezené podklady oproti sluzbé www.mapy.cz.
Zobrazeni mapy je omezeno na 1000 za den.

Pouziti vyzaduje vyplnéni www adresy, na které budeme mapy zobrazovat. Je vyzadovana
aktivace (aktivacni odkaz je zaslan na zadany e-mail). Kompletni licenéni podminky najdeme
na adrese: http://api.mapy.cz/keygen.

4.6.2 Registrace

Abychom mohli pouzivat API, musime na$i webovou stranku zaregistrovat. Registraci provedeme
na strankach [8]. Mame-li registracni kli¢, vlozime do stranky nasledujici kod:

<script type="text/javascript"
src="http://api.mapy.cz/main?key=REG KLIC&ver=3&encoding=utf-8">

</script>

Od této chvile jiz muzeme API plné€ vyuzivat.

4.6.3 Vlozeni mapy do webové stranky

Nejprve vytvofime HTML element, ve kterém budeme chtit mapu zobrazit.
<div id="mojeMapa"></div>

Do tohoto bloku potom vlozime mapu. Vytvofime objekt ,,mapa“ pomoci API konstruktoru
SZN.MapEngine (element) :

<script type="text/javascript">
if (SZN.isSupported) {
var mapa = new SZN.MapEngine (document.getElementById ("mojeMapa")):

}
</script>

Vytvofeny objekt mapa je instace mapy va API mapy.cz. Metody API volame: mapa .metoda ().
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4.6.4 Souradné systémy v API Mapy.cz

GIS server www.mapy.cz pouziva pro manipulaci s mapou svij vlastni souradny systém. Tento
pravouhly systém , PP* je podobny souradnému systému UTM. Jednotky PP je mozné jednoduse
prepocitat na metry. K tomu slouzi v API metoda mapa.ppToMeter (ppDiff). Argument
,ppDiff je vzdalenost v metrech. Metoda vraci ¢islo — vzdalenost v PP. Pokud chceme prevést metry
na jednotky PP, pouZijeme metodu mapa.meterToPP (meterDiff). Vracejici vzdalenost
v metrech. K ovéreni platnosti PP soufadnic bodu mizeme pouzit metodu mapa. checkPP (x,vy).
Pokud je dany bod v zobrazovaném PP svété, metoda vraci true, jinak vraci false.
V API jsou k dispozici metody pro prevody mezi systémy PP, UTM a WGS84.

4.6.4.1 Pievody mezi PP a UTM

Oba tyto soufadné systémy jsou pravouhlé. Pfevod soufadnic mezi nimi je pouha transformace
z jednoho systému do druhého.

Pro pfevod z PP do UTM slouzi metoda mapa.ppToUTM (x, v). Argumenty ,x“a .y
jsou soufadnice dan¢ho bodu v PP. Metoda vraci objekt s atributy ,east™ a ,north”, které jsou
ekvivalentnimi soufadnicemi v systému UTM.

K prevodu z UTM do PP slouzi metoda utmToPP (east, north, zone), kterd vraci
objekt s atributy ,.x“ a ,,y*. Argument ,,zone* uréuje v jaké zoné systému UTM se dany bod naléza.
Systém UTM je rozdélen do 60 zon.

4.6.4.2 Pfevody mezi PP a WGS84

K prevadéni souradnic ze systému PP do WGS84 je uréena metoda mapa . ppToWGS (x, y), ktera
prepocita zadan¢ souradnice v PP a vrati objekt s atributy ,lat™ a ,lon*. Atribut ,lat™ predstavuje
zemépisnou Sitku, atribut ,,lon zemépisnou délku daného bodu v souradném systému WGS84.

Z WGS84 do PP prevedeme soufadnice metodou mapa.wgsToPP (lat, lon).

4.6.4.3 Pfevody mezi UTM a WGS84

Pievod mezi pravouhlym souradnym systémem UTM a systémem S§itka-délka WGS84 nam umozni
metoda utmToWGS (east, north, zone) vracejici objekt satributy ,lat“a lon®

Ze soutadného systému WGS84 do UTM prevedeme souradnice metodou wgsToUTM (lat,
lon). Metoda vraci objekt s atributy ,.east™, ,north* a ,,.zone*.

4.6.4.4 Souradnice v pixelech

Pii publikovani dokumenti na webu jsou velmi Casto pouzivanymi jednotkami k urceni polohy
elementu na strance pixely.

Soutadnice bodu je tfeba znat nejen v zemepisném soufadném systému, ale také v pixelech.
To ma vyznam napfiklad pfi urCovani zemépisnych soutadnic bodu, kam ukazuje kurzor mysi.

V APl Mapy.cz pouzijeme k wuréeni soufadnic bodu v pixelech metodu
mapa.ppToPixel (pp, zoom). Tato prevadi vzdalenost v PP na pixely pfi daném pfiblizeni
(argument ,,zoom®).

Opacnou metodou je mapa.pixelToPP(pixel, =zoom) prevadéjici vzdalenost
v pixelech na jednotky pp pii daném pfiblizeni.
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4.6.5 Pridani ovladacich prvkia do mapy

Nejprve je tieba vytvorit layoutBox, ktery bude ovladaci prvky obsahovat.
var layoutBox = mapa.getDefaultLayoutBox () ;

Ovladaci prvek pro oddalovani a priblizovani mapy vytvofime pomoci API konstruktoru:
var zoomControl = new SZN.Visual.ZoomControl ('full');

Nasledn¢ prvek pridame do layoutBoxu

mapa.addControls (zoomControl, layoutBox,x position,y position);
Nastroj pro ovladani polhy mapy vytvofime podobngé.

var moveControl = new SZN.Visual.MoveControl ();

A opét vlozime do layoutBoxu:
mapa.addControls (moveControl, layoutBox,x position,y position);

4.6.6 Ovladani mapy pomoci mySi

Moznosti ovladani mapy pomoci mysi nastavime metodou mapa.mouseSet (setNum).

Argument urcuje stupeni ovladani, které¢ pomoci myS$i uzivateli povolime. Mize nabyvat
hodnot od 0 (ovladani mysi neni povoleno) az po 7 (je povolen pohyb mapou pomoci mysi,
zoomovani koleckem mysi i klikanim).

4.6.7 Nastaveni stfedu mapy a priblizeni

Stted mapy ur¢ime metodou  mapa.setCenter(x,y), kde ,x* a ,y* jsou soufadnice
v soutfadném systému PP.

Stuperi pribliZzeni lze nastavit pomoci mapa . zoomSet (zoom). Parametr ,.zoom™ je Cislo
od 3 do 16.

4.6.8 Zobrazovani mapovych podkladi a vrstev

API Mapy.cz umoziuje zobrazovat vice mapovych podkladi (mapu zakladni, turistickou,
fotografickou a historickou). Poklady jsou zobrazovany jako jednotlivé mapové vrstvy, které mizeme
mezi sebou prepinat.

Mapové podklady a nazvy prislusnych mapovych vrstev:

s base — zakladni mapa

« ophoto — fotomapa satelitni nebo letecka (podle stupné priblizeni)
s turist — turisticka mapa

+ army?2 — historicka mapa (druh¢ vojenské mapovani)

K prepinani vrstev slouzi metoda mapa.switchlLayer (ukazat, [vypnout]).
Parametr ,ukazat® bude jméno mapové vrstvy, kterou chceme zobrazit, druhym volitelnym
parametrem je obsahujici nazvy vrstev, které¢ vypneme. Napiiklad zobrazeni turistické mapy docilime
zapisem: mapa.switchLayer ("turist");

Priklad pouziti metody s vice argumenty — nasledujici zapis zobrazi vrstvu ,,base™ a ostatni

vypne:
mapa.switchlLayer ("base", ["base", "ophoto", "turist", "army2"]);
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Prepinanim podkladii ale moznosti prace s mavovymi vrstvami v API nekonci. Mame zde jesté
k dispozici nékolik dalSich vrstev s dodateénymi informacemi:

s hybrid — hybridni mapa, obsahuje silnice a sidla

* ttur

vrstva oznacuje turistické trasy

s ctur — znaci cyklostezky
« relief-h - stinovani reliéfu - tmavé
« relief-1 - stinovani reliéfu - svétlé

Tyto jsou zobrazeny nad vrstvami reprezentujicimi mapové podklady. Vrstvu
povolime zobrazit pomoci metody mapa.enablelayer (vrstva), zakdzeme metodou
mapa.disablelayer (vrstva), zruS§ime metodou mapa. removelayer ('vector').

Na prikladech map nize vidime pouziti metod pro praci s mapou v praxi. Metody jsou volany
prostfednictvim jadnoduchych ovladacich prvki na strance. Jsou zde prvky pro ovladani posunuti

a priblizeni mapy. Dale je mozné zobrazit vySe uvedené mapove vrstvy.

Podldady:
& Zakladni
O Letecka
O Turisticka
O Historicka

Vrstvy:

[ Hybridm

[ Turisticke trasy
{1 Cyllostedy

(I Relief tmavy
Eelief svetly

Alktualni zoom: 10

% ll_

Mapové podklady: © PLANstdio, 2005-08

e Ll 2y
i
/ i ff
'“.I' - |||I :
[ >
2 Semmam.cz, a5,

Obrazek 4.1: Stinovani reli¢fu na pokkladu zakladni mapy [3].
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Obrazek 4.2: Zobrazeni hybridni vrstvy nad fotomapou [3].

4.6.9 Prace s vektorovou mapovou vrstvou

API podporuje kresleni tsecek. Kresli se do zvlastni mapove vektorové vrstvy. Zde popiSeme, jakym
spusobem vytvorime vektorovou vrstvu a jak s ni budeme pracovat.

Njeprve vytvofime zdroj vektorové vrstvy:
var vecSrc = new SZN.MapEngine.VectorSource();

Dalsi potfebny objekt bude vrstva bodu, které chceme useckami propojit. Vytvofime prazdny
zdroj této vrstvy a vrstvu samu:
var pois = {source:"",data: []};

SZN.MapEngine.MapLayers.Poilayer ("body", false, 1,pois,null);

Metdou mapa.addLayer (poilayer) pfidame vytvofenou vrstvu do mapy. A piistoupime
k vlastnimu kresleni. Uréime vychozi bod kresleni: vecSrc.moveTo (ppXl, ppYl).
A vytvofime dal§i bod: vecSrc.lineTo (ppX2, ppY2, barva usecky). Tietim
parametrem metody bude barva, jakou chceme tsecku nakreslit. Tloustka cary je imérna zvétSeni

mapy.
Pokud mame zadavani bodu hotové, vytvorime vlastni vrstvu, pfidame ji do mapy a povolime
jeji zobrazeni.

var veclLayer = new SZN.MapEngine.MaplLayers.VectorLayer ("vector",
vecSrc, true) //vytvoreni vrstvy
mapa .addLayer (veclLayer) ; //ptidéni vrstvy do mapy

mapa.enablelayer ('vector'); //zobrazeni vrstvy
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5.  Postup pri implementaci

Pro zvladnuti implementace bylo nutné seznamit se s vySe uvedenymi technologiemi a jejich
pouzitim. Implementace je rozdé€lena na dvé hlavni asti:
1)  Uzivatelsky skript pro GreaseMonkey a prohlize¢ Firefox.

2)  Podpurny web umoziujici pouziti JS API.

5.1  Uzivatelsky skript pro GM

Pro implementaci uzivatelského skriptu bylo zapotiebi prostudovat DOM strukturu webu
www.mapy.cz a APl Mapy.cz. Zjistit moznosti ziskavani informaci o nadmoiskych vyskach
amoznosti  vykreslovani  vySkového profilu pomoci existujicich sluzeb jako jsou
www heywhatsthat.com, www.topocoding.com a www.vyskopis.cz.

Implementace vlastniho vykreslovaciho algoritmu a ziskavani nadmorskych vysek za pouziti
JavaScriptového API si vyzadala vytvoreni pomocného webu (z ného je mozné stahnout GM skript).

5.1.1  Vytvoreni nového skriptu

Pokud mame nainstalované GM do Firefoxu, mizeme napsat prvni skript. Vytvoreni nového skriptu
je popsano v predchozi kapitole.

5.1.2  Odlisnosti GreaseMonkey skripti

Skripty pro GM maji nékteré odlisnosti oproti ,klasickému® JavaScriptu psaném pfimo do HTML
kédu. Uvedeme nékolik priklada.
« Nelze pfistupovat pfimo k event-handlerim. Misto element.onclick="func ()"
pouzijeme element.addEventListener ("click", func, true). Nebo lze pii
vytvareni prvku pridat atribut onclick do HTML kodu. Napf.: <p onclick="func () ">.
« Nelze pouzit cyklus for (var element in elements) { .. };. Pouzijeme
kontrukci: for (var i=0;i<5;i++){ .. };.
» Nelze document.getElementsByClassName ("class");, musime pozit objekt

unsafeWindow:
unsafeWindow.document.getElementsByClassName ("class");

» Misto element.SetAttribute ("style", "color:blue"); poZijeme

element.style.color="blue";.

5.1.3  Piidani ovladacich prvki

Prvnim krokem pfi psani skriptu bylo pfidani vlastniho ovladciho prvku do DOM struktury webu.
DOM struktura webu www.mapy.cz je pomérné slozitd. Elementy obsahujici ¢asti mapy jsou
obsazeny v bloku s id="MapBox*, ktery obsahuje dalsi bloky s HTML elementy.

Ovladaci prvky pfidame do bloku tfidy ,,port™, jak ukazuje priklad:
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var HTML kod prvku = "<div>Ovladaci prvek</div>";
var divs =unsafeWindow.document.getElementsByClassName ("port");

divs [0] .innerHTML+= HTML kod prvku;
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Obrazek 5.1: Zaclenéni ovladaciho prvku do webové stranky

Podobnym zptisobem pfidame do DOM i vysledny vyskovy profil.
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Obrazek 5.2: Zaclenéni vyskového profilu do webové stranky

5.1.4  Ziskani a zpracovani zemépisnych souradnic.

Pomoci nastroje ,,Méreni* muze uzivatel zadavat pozadovanou trasu. Souradnice naklikanych bodua
se zapisuji do URL stranky. Lze je tedy ziskat z objektu document.location.

Sluzba http://www .heywhatsthat.com/profiler html pouziva soufadny systétm WGS84.
Zemgpisné soutadnice piijima ve stupnich v desitkouvé soustaveé. Vykreslovaci algoritmus je spoutén
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na serveru. Pomoci URL jsou mu predany potfebné soutadnice. Ty je ticba =ziskat
z document.location webu www.mapy.cz a pomoci regularnich vyrazi a prevést je ze souradn¢ho
systému PP na WGS84 a do desitkové soustavy.

Vytvorfime-li ve spravném formatu URL adresu, aby server spravné precetl pomoci metody
GET soufadnice trasy, dostaneme po odeslani pozadavku odpovéd ve form¢ HTML stranky
s obrazkem nebo pfimo vygenerovany obrazek profilu. Ten zadlenime pomoci klientského
JavaScriptu do webového dokumentu. Priklad vidime na obrazku 5.2.

Pfevody mezi soufadnymi systémy realizujeme metodami mapa.wgsToPP (lat,
lon)amapa.ppToWGS (x, V). Prace s nimi je popsana v predchozi kapitole. URL pro zobrazeni
pozadovyného profilu tedy vytvoifime ve forcyklu pres unsafeWindow.document.location ze kter¢ho
regularnimi vyrazy ziskame soufadnice.

Podobn¢ vygenerujeme URL potiebnou k vykresleni profilu pomoci algoritmu vytvofeném pro
ucely této prace. Tento ale pfijima PP soufadnice bodt a umoziuje zadat dalsi parametry k vytvoreni
grafu. Jsou jimi Sitka obrazku v pixelech (w=sirka), vyska v pixelech (h=vyska) a pfesnost s jakou
bude rozd€lovat trasu ur¢enou naklikanymi body na ¢asti (d=presnost). Parametry 1ze zadavat pomoci
jednoduchych ovladcich prvki pfidanych do webového dokumentu nebo pfimo zménou v odkazu na
vysledny dokument s vytvofenym profilem. Priklad nize udava URL, podle niz skript vytvori
obrazek o sifce 750px, vysce 250px s pfesnosti na 100m.
http://www.profile.hy.cz/?api=GM&w=75058h=2505d=100&1=1&x0=139329536
&y0=133824512...

Protoze neslo pouzit PHP API pro ziskavani vyskovych dat ze serveru [3], ziskavani téchto dat
bylo realizovano za pomoci JS API. Registrace API se vaze k doméné, na které je pouzivano. Z toho
divodu nelze vykreslovaci algoritmus implementovat pfimo v GM skriptu, musi byt vytofeno
podpurmné webové rozhrani se zaregistrovanou doménou. Vlastni zaclenéni profilu do DOM struktury
webu www.mapy.cz se tim komplikuje.

Bylo pouzito HTML tagu <iframe src='ttp://www.profile.hy.cz/...'>.
Tento zpusob, kdy do existujiciho dokumentu zaclenime jiny cizi dokument, ma jisté nevyhody, ale
fesi nastaly problém se zobrazenim profilu vykreslen¢ho za podpory JS APIL.

Implementace podpumé webové aplikace a vykreslovaciho algoritmu je popsana v nasledujici
kapitole.

Jako dalsi zplisob ziskavani zdrojovych soufadnic pro vykreslovani profilu bylo zamysleno
pouzit i nastroje ,,Planovac trasy®. Tento nastroj umozniuje vyhledavani trasy mezi zadanymi misty.
Trasa je gencerovana na stran¢ serveru a zobrazovana jako vrstva mapy. APl mapy.cz neumoziiuje
pristup ke vSem soufadnicim této trasy. Lze ze ziskat souradnice vyznamnych bodu trasy (cilovy
a pocatecni bod a kfizovatky na kterych je nutné odbocit pfi jizd¢ autem po trase). Téchto bodu je jen
malé mnozstvi. Vykresleny profil by neodpovidal vygenerované trase.

Ziskani vSech bodu trasy by bylo mozné pifi pouzivani pfimo algoritmi k vytvofeni trasy
a ziskavani jejich vysledkt v podobé souboru souradnic. Coz neni ze strany klienta mozné, bylo by
tfeba spoluprace s firmou Seznam.

Dalsi moznosti ziskani soufadnic na vygenerované trase je jejich zpétna rekonstrukce
z obrazku. Toto feSeni by bylo také znaéné nepfesné pfi malém priblizeni nebo velmi sloZité
pfi vysokém piibliZzeni mapy.

Od zaméru ziskavani souradnic z vygenerovangé trasy bylo upusteno. Prace se ubirala smérem
vytvoreni vlastniho vykreslovaciho algoritmu naklikang trasy.
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5.2  Webova aplikace s mapou

Podptrna webova aplikace byla nutna k pouzivani JavaScriptového aplikaéniho rozhrani. Je dostupna
naadrese http://www.profile.hy.cz.

5.2.1  Vlozeni mapy

Aby tento web neslouzil jen pro samotné vykreslovani vyskového profilu, je pfidana mapa za pouziti
metod API mapy.cz. Postup pfidani mapy a k tomu potfebné metody jsou popsany v kapitole 4.6.3.
Byly vytvofeny i jednoduché ovladaci prvky pro pfepinani mapovych podkladu a mapovych vrstev
(kapitola 4.6.8).
API Mapy.cz neumoziuje pfimo vlozit nastroj k vytvoreni trasy. Ten bylo nutné
implementovat.
Postup jeho vytvofeni je nasledujici:

« Je nutné na globalni urovni udrzovat iidaje o pozici kurzoru na strance.

« Nastroj na kresleni trasy musi byt mozno vypnout, zapnout a prerusit. Preruseni kresleni

urcuje hodnota logické proménné. Zruseni a opétovné zapnuti musi byt realizovano za pomoci

metod mapa.addLayer (vecLayer) ; mapa.enablelayer ("vector") ;

pfi zapinani kresleni, mapa.disablelLayer (vrstva); a

mapa.removelayer ("vector™) ; pii zruSeni kresleni.

« Je nutné znat presnou polohu prvku obsahujici mapu. A jeho presny stfed. Pozici ur¢ime

nasledovné:

var x = mojeMapa.offsetleft;

var y = mojeMapa.offsetTop;

 Po zapnuti nastroje na kresleni musime prepocitavat polohu kurzoru viuci mapé pri kazdém

pohybu kurzoru. Definujeme funkci, ktera bude pii pohybu kurzoru piepoditavat jeho polohu

na strance vaéi bodu, na ktery ukazuje na mapé uréenim stiedu mapy metodou

mapa.getCenter () a prevedenim na pixely pomoci mapa.ppToPixel (pixel,

zoom) . Mame-li stfed mapy v pixelecch, vztahujeme ho ke stfedu prvku obsahujicimu mapu.

A pomoci vzdalenosti kurzoru od tohoto stfedu prepocteme vzdalenost bodu na ktery kurzor

uazuje od stfedu mapy. Definice funkce pracujici s polohou kurzoru:

function Trace mouse (evnt) {

X pos=(event.clientX + document.body.scrollLeft);

Y pos=(event.clientY + document.body.scrollTop);

}

document.onmousemove = Trace_mouse;

« Poslednim  krokem k  vytvofeni  kresliciho nastroje je  pfidani  udalosti
onclick="KlikNaMapu ()" prvku obsahujicim mapu. Funkce K1ikNaMapu () vykresli
usecku do mapy. Pouzije metody pro praci s vektorovou vrstvou (kapitola 4.6.9).

27


http://mapy.cz
http://Mapy.cz

5.2.2  Vykreslovaci algoritmus

Registrace JS APl www.vyskopis.cz [4] vztahuje k domén¢ ,http://www profile. hy.cz®. Pouziti na
jin¢ adrese napf. ,http://www.profile.hy.cz/skript.php” by nefungovalo. Web je tvofen souborem
index.php, ktery pokud nema v pozadavku GET definovanou proménnou GET api, zobrazi webové
rezrani s mapu. Pokud je GET api == 'GM' vykresli profil na zakladé parametri v URL. Toto
vétveni je realizovano pomoci jazyka PHP. Vykreslovani je realizovano pomoci Javascriptu.

Pii zobrazovani do DOM struktury www.mapy.cz v GreaseMonkey ma tento zplsob
vykreslovani jednu nevyhodu. Na strance se zobrazuje reklamni lista. Po uvazeni bylo rozhodnuto
tuto liStu nezakryvat z duvodu licenénich podminek serveru www.hy.cz a snadné pienositelnosti
zdrojového kddu webu na jiny server. ProtoZze pro uzivatele nepfedstavuje vyrazné omezeni nebo
prekazku.

Zdrojov¢ kody jsou snadno prenositelné, staci jen zménit prislusné URL adresy a registracni
klice k aplika¢nim rozhranim.

5.2.2.1 Zpracovani parametri

Parametry ziskava skript pomoci regulamich vyraza z objektu document.location. Ty zpracovava
a uklada je do objektu pouzitému jako asociativni pole. Priklad zpracovani soufadnic:

var pointarr = new Object();

for (var 1=0;i<=maxindex;i++) {

pointarr ["x"+1] = getxpp(i); /*dynamicky vytvarime argumenty objektu
pointarr["y"+1] = getypp(i); “*pointarr */

}

Body prochazime dvakrat. Pii prvnim prichodu ziskavame soufadnice z document.location
a vypocteme celkovou vzdalenost. Cyklus zacina indexem 0 a konéi indexem ur¢enym proménnou
i v URL.

V druhém prichodu rozd€lime trasu na useky, jejichz velikost je uréena proménnou ,.d*
ziskanou z document.location. Zaroven vypocitavame kazdému takto vytvofenému bodu jeho
vzdalenost od pocatku trasy.

Zname-li soufadnice a zvdalenosti vSech bodu na které byla trasa rozd€lena, vytvorime
zdrojové pole pro pouziti funkce topoGetAltitudes (quadruples,timeout). Popis
parametru této funkce najdeme v kapitole 3.2.2.3 nebo na [4].

Funkce topoGetAltitudes () musi byt Casto volana opakovan¢. Zavisi to na poctu
bodu lezicich na trase. Tato funkce zavola pfi jednom dotazu maximaln¢ 280 krat udalost ,,action*
(viz. popis funkce), které preda parametr ,altitude™. Predana nadmoiska vyska je pro kazdy bod
ukladana objektu ,.alt™, pozivaném jako asociativni pole (napf. alt ["index"] = altitude).

Pokud zname hodnoty nadmorskych vysek vSech pozadovanych bodu, muzeme pfistoupit
ke kresleni vyskového grafu.

5.2.2.2 Kresleni profilu

V predchozi kapitole jsme si ukazali, jak ziskat pozadované soutadnice trasy, jak trasu rozdélit na
mens$i useky o dané velikosti a nasledné ziskat nadmorké vysky bodu na trase.
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Vykreslovani  profilu je realizovano prostfednictvim DHTML tagu <canvas>
a JavaScriptovych funkci umoziujicich kreslit do canvasu jednoduché grafické objekty [10].

Nejprve ziskame pozadovanou Sitku a vysku celého obrazku. Od Sitky a vysky odeéteme
okraje potfebné k vykresleni souradnych os a jednotek na nich. Vypocitame pomér mezi celkovou
délkou trasy v metrech a §itkou obrazku. Zjistime maximalni a minimalni nadmofskou vysku trasy
a vypocteme stejny pomér pro vySku obrazku.

Cyklem prochazime celou trasu. Tentokrat nas zajima u kazdého bodu vzdalenost od pocatku
trasy a jeho nadmorska vyska. Vzdalenost od pocatku trasy a nadmoiskou vysku bodu (od které
odecteme minimalni nadmotskou vysku) vynasobime t€mito poméry a miizeme vykreslovat hranicni
usecky vyplinovaného polygonu. Pri poslednim pruchodu trasy je vypocitana i skute¢na délka trasy
pomoci Pythagorovy véty a je zobrazena pod vySkovym profilem. Vyskovy profil vykreslujeme jako
vyplnény polygon.

Zjednoduseny postup pii vykreslovani:

var elem = document.getElementById ("myCanvas");

if (elem && elem.getContext) {
var context = elem.getContext('2d");
if (context)

{
context.fillStyle

"#eOffff"; //barva vyplné

context.strokeStyle = "#660099"; //barva cary
context.lineWidth = 0.5; //tloustka cary
context.beginPath(); // Zacind se v levém hornim rohu

context.moveTo (x0, y0); //vychozi bod
context.lineTo(x1l, yl); //dal3i bod obrysu
context.lineTo (x2, y3);

. //urceni dalsich bodl polygonu
context.lineTo (x0, y0); //zpét do pocatku
context.fill(); //vyplnéni polygonu
context.stroke(); //vykresleni obrysu
context.closePath();

Text (jako jsou popisky os) nelze psat do canvasu pfimo, canvas podporuje vykreslovani
textu jen v nejnovEjsi verzi Firefoxu. Text je tfeba emulovat prostfednictvim naprogramovanych
funkci umoziujicich vykresleni textu. V projektu bylo pouzito skriptu dostupného na [11].
Ten umoziuje vykreslovat jednoduchy text do canvasu.
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5.2.3  Ukazky vykreslenych vySkovych profili

Vytvofeny algoritmus ma n¢kolik vyhod. Jednou z nich je voliltelna Sitka a vyska vytvorfeného
obrazku. Muzeme vytvorit obrazek napfiklad 150 x 3000 pixeli. Profily delSich tras tak budou
vypadat ,realné¢ji“. Dale muZeme =zvolit riznou pfesnost s jakou se ma profil vykreslit.
Pii vykreslovani je vypoctena skutecna délka trasy.

5.2.3.1 Porovnani vykreslovacich algoritmii

Obrazek 5.3: Profil trasy Tisnov — Bro vykresleny pomoci sluzby
http://www .heywhatsthat.com/profiler html

3307

EIRE

2531

233+ 1 J ! ! 1 ! |

3 & 9 12 15 18 21 km

Skuteéna délka trasy je: 22760 meti

Obrazek 5.4: Profil trasy Tisnov — Brno vykresleny pomoci vytvoren¢ho algoritmu (pfesnost 50 m).



http://www.heywhatsthat.com/profiler.html

5.2.3.2

Ruzné velikosti obrazku
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m
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312
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Obrazek 5.5: Profil trasy Bmo — Ceska Tiebova 700 x 150 pixeli.

0 20 40 60 a0 100 km

Obrazek 5.6: Profil trasy Bmo — Ceska Tiebova 400 x 400 pixeli.
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5.2.3.3 Porovnani ruznych presnosti vykresleni

0 200 400 600 500 1000 km

Obrazek 5.7: Profil trasy Brno — Pariz (pfesnost 12.000 metrt)

200 400 600 500 1000 km

Obrazek 5.8: Profil trasy Brno — Pariz (pfesnost 2.000 metri)
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6. Z.aver

Podarilo se navrhnout a implementovat ziskavani souradnic z mapy a vykreslovani vyskového profilu
trasy pomoci http://www.heywhatsthat.com/profiler. html na vefejném GISu www.mapy.cz podle
zadani. Soufadnice jsou ziskavany a dale zpracovavany pomoci GreaseMonkey (rozSifeni pro
Firefox).

GreaseMonkey umoziiuje pomoci JavaScriptu pracovat s objekty DOM struktury webového
dokumentu. Byla zanalyzovana DOM struktura webového GISu www.mapy.cz a vytvofen skript
pro GreaseMonkey realizujici ziskavani souradnic trasy a vykreslovani jejiho vyskového profilu.

Nejprve bylo nutné seznamit se s DOM strukturou webu www.mapy.cz a s moznosti prace
s ni pomoci JavaScriptu a GreaseMonkey. Byl implementovan skript, ktery se spousti po nacteni
stranky www.mapy.cz prohlizeCem (Firefox), pfida do DOM struktury stranky vlastni ovladaci prvek,
umozii ziskani soufadnic naklikané trasy a vykresli vyskovy profil. Sourfadnice bodu, které uzivatel
zada pomoci nastroje ,méfeni®, jsou ziskavany z objektu document.location. Ziskavani souradnic
trasy vytvofené pomoci nastroje ,,planovac trasy* by bylo pfili§ slozité nebo nepfesné, proto nebylo
implementovano. Prace se ubirala smérem k vytvofeni vlastniho alogoritmu pro vykresleni
vyskového profilu.

Pivodné bylo zamysleno informace o nadmofskych vyskach bodu na trase ziskavat pomoci
podpurného PHP skriptu a PHP API ze stranck www.topocoding.com. PHP API se ukazalo jako
nefunk¢ni. Jeho alternativou je JavaScriptové API sluzby www.vyskopis.cz. Pouziti je podminéno
registraci adresy webu, na kterém budeme API pouzivat. Abychom mohli vykreslovat vyskovy profil
JavaScriptového API a zaclenit ho do DOM struktury stranky www.mapy.cz, bylo nutné vytvofit
podpirnou webovou aplikaci.

Vykresleni vySkového profilu je implementovano v JavaScriptu. Skrit je zaclenén
do pomocného webu na adrese www profile.hy.cz. Soufadnice bodu na trase skript ziskava z URL.
Krom¢ soufadnic jsou mu predany i parametry urcujici Sitku a vysku obrazku a pozadovanou presnost
vykresleni. Hodnoty nadmotskych vysek bodu na trase jsou ziskavany vhodnym pouzitim funkci JS
API z www.vyskopis.cz. Samotné vykresleni grafu je realizovano pomoci kreslicich funkci pro
DHTML element <canvas>[10]. Pro zobrazeni takto vykreslen¢ho profilu do DOM struktury webu
www.mapy.cz pomoci GM byl pouzit HTML tag <iframe>. Tento zptisob zaclenéni do stranky ma
své nevyhody, fesi ale problém s moznosti pouziti JS API jen na registrované doméng.

Uzevateli jsou tedy k dispozici dva zplsoby vykreslovani profilu pomoci GM na webu
www.mapy.cz. Lze pouzit jiz existujici sluzby http://www.heywhatsthat.com/profiler.html nebo
vlastniho vykreslovaciho algoritmu umisténého na webu www.profile.hy.cz.

Na tuto praci je mozné navazovat a vytvaret dalsi funkcionalitu. Potencial je napriklad
v rozsifeni GUI o dal§i moznosti volby vlastnosti grafu (napf. barva vykresleni, barva pozadi, druh
a velikost pisma na popiscich os). Nebo ve vytvofeni neobvyklych ovladacich nastroju pro praci
s mapou. Napiiklad vybér oblasti ur¢ené vzdalenosti od dané¢ho bodu, vypocet plochy ohrani¢ené
oblasti nebo implementovat zptisob ziskavani souradnic trasy podobny ,.planovaci trasy. Zajimavé
by bylo navrhnout zisob vykreslovani 3D profilu vybrané oblasti.

Dalsim moznym roz§ifenim by bylo vytvofit vlastni zdroj vySkovych dat. Data jsou volné
dostupna. Je tfeba zprovoznit mapovy server ktery bude na zaklad¢ vstupnich parametri vytvaret
vyskovy profil nebo vracet soubor dat potiebny k vykresleni profilu.
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Jako alternetivu mapového sevrveru by bylo mozno vytvofit databazi vySkovych dat. SRTM
data by bylo nutn¢ zpracovat pomoci GIS softwaru (napfiklad GRASS) a nasledné je ulozit
do databaze. Nevyhodou pii pouziti vlastniho datového zdroje je velikost SRTM dat (v celosvétovém
mefitku je v fadu terabytu). Toto feSeni by bylo realn€ mozno pracovat jen s omezenou oblasti
(napf. jen pro CR).



Literatura

[1]

2]

[4]
[5]

[6]
[7]

[8]
1]

[10]

[11]

[12]

[14]

[15]

Hruby, M. Geografické Informacni Systémy, Studijni opora. |online]. Dostupné na URL:

<http://perchta.fit.vutbr.cz:8000/vyuka-gis>. [cit. 2009-05-23].

HeyWhatsThat Path Profiler. |online]. Dostupné na URL:

<http://www.heywhatsthat.com/profiler.html>. [cit. 2009-05-23].

Topocoding API, Documentation of PHP API |online]. Dostupné na URL:

<http://www .topocoding.com>. [cit. 2009-05-23].

Vyskopis Ceské republiky , Dokumentace. [online]. Dostupné na URL:

<http://www.vyskopis.cz>. [cit. 2009-05-23].

Wikipedia - oteviend encyklopedie. [online]. Dostupné na URL: <http://cs.wikipedia.org>.

Google - internetovy vyhledavec. |onling]. Dostupné na URL:<http://www.google.cz>.
Arcdata  Praha - geografické informacni systémy. |online]. Dostupné na URL:

<http://www.arcdata.cz/uvod/>. [cit. 2009-05-23].

API Mapy.cz |online] Dostupné na URL:<http://api.mapy.cz/>. [cit. 2009-05-23].
FLANAGAN, D.: JavaScript: Kompleti pritvodce. Praha 4: Computer Press, druhé vydani,
2002, ISBN 80-7226-626-8.

Drawing Graphics with Canvas |online | Dostupné na URL:
<https://developer.mozilla.org/en/drawing_graphics with canvas>. [cit. 2009-05-23].
Primitive Text Functions for the HIMLS5 <canvas> FElement [online] Dostupné¢ na URL:
<http://jim.studt.net/canvastext/>. [cit. 2009-05-23].

Earth Resources Observation and Science. |onling]. Dostupné na URL:

<http://edc.usgs.gov/products/elevation/gtopo30/gtopo30.html>. [cit. 2009-05-23].

NGA Raster Roam. [online] Dostupné na URL:

<http://geoengine .nga.mil/geospatial/SW_TOOLS/NIMAMUSE/webinter/rast_roam.html>.
[cit. 2009-05-23].

fip NASA. |online]. Dostupné na URL: <ftp://e0srpOlu.ecs.nasa.gov/srtm/version2/SRTM3/>.
[cit. 2009-05-23].

Mapovy server snadno a rychle. [online]. Dostupné na URL:

<http://www.root.cz/clanky/mapovy-server-snadno-a-rychle-1/>. [cit. 2009-05-23].


http://perchta.fit.vutbr.cz:8000/vyuka-gis
http://www.heywhatsthat.com/profiler.html
http://www.topocoding.com
http://www.vyskopis.cz
http://cs.wikipedia.org
http://www.google.cz
http://www.arcdata.cz/uvod/
http://APIMapy.cz
http://api.mapy.cz/
http://developer.mozilla.org/en/drawing_graphics_with_canvas
http://jim.studt.net/canvastext/
http://edc.usgs.gov/products/elevation/gtopo30/gtopo30.html
http://geoengine.nga.mil/geospatial/SW_TOOLS/NIMAMUSE/webinter/rast_roam.html
http://e0srp01u.ecs.nasa.gov/srtm/version2/SRTM3/
http://www.root.cz/clanky/mapovy-server-snadno-a-rychle-1/
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Priloha 1. CD:
Prilozen¢ CD obsahuje:
« Text prace ve formatu PDF a ODT

« Skript pro GreseMonkey: vyskovy profil.user.js
- Navod na instalaci a pouziti skriptu ve formatu PDF
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