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Abstrakt

Tato préace se zabyva navrhem a tvorbou komplexniho komunitniho geoinformacniho
syst¢tmu pro mobilni zafizeni s operacnim systémem Android. V prvni c¢asti jsou
piedstaveny v soucasnosti dostupné softwarové ndstroje, pficemz diraz je kladen na
uzivatelskou pfivétivost a minimélni finanéni nakladnost. Nasledujici ¢asti prace se
zabyvaji navrhem klient-server systému, vybérem a zpracovanim dat do podoby databaze a
tvorbou algoritmu, zajistujicich chod celého systému. Duraz je rovnéz kladen na
optimalizaci pro mobilni zafizeni, dvojjazycnost aplikace a uzivatelskou piivétivost.

Praktickym vystupem a aplikaci myslenek v pfedchozich ¢astech této prace je tvorba
mobilni aplikace DoPtirody!, kterda umoznuje uzivateli v terénu vyhledavat v databazi
piirodnich oblasti (parky, lesy, hibitovy a dalsi) a v realném case jej naviguje nejkratsi
cestou k vybranému cili. Taktéz je registrovanym uZzivatelim umoznéno jednotlivé oblasti
hodnotit, komentovat, editovat a ptidavat nové.

V zavéru prace je obsazeno srovnani s velkymi mapovymi servery, vysledky
publikovani aplikace na portalu Google Play a zavéry testovani v komunité uZivateld.

Kli¢ova slova:

Android, sitova analyza, server, databaze, ptiroda, mobilni aplikace

Abstract

The aim of this thesis is to design and create a complex community geoinformatical
system for mobile devices with Android OS. The first part presents currently available
software tools, with an emphasis on user friendliness and minimal financial costs. The
following sections deal with design of client-server system, selection and processing of data
into databases and creating algorithms, ensuring the entire system. Emphasis is also placed
on optimalization for mobile devices, bilingualism and user friendliness.

The practical outcome and application of ideas from previous parts of this work is the
creation of a mobile application DoPtirody!, which allows outdoor users to search the
database of natural areas (parks, forests, cemeteries and others) and also is able to navigate
the shortest route to the selected destination in real time. For registered users it is possible
to rate, comment and edit existing areas and add new ones.

The conclusion contains comparation with large map servers, the results of publishing
application on the Google Play website and conclusions of testing in the community of
users.

Keywords:

Android, network analysis, server, database, nature, mobile applications
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Prehled pouzitych zkratek

e API - Application Programming Interface (rozhrani pro programovani aplikaci)

e APK - Application Package File (souborovy format Android aplikaci)

e CSS - Cascadin Style Sheets (metody pro grafickou upravu webovych stranek)

e CSV - Comma-separated Values (jednoduchy souborovy format)

e DBF - Vychozi format pro soubory dBase SRBD

e FTP - File Transfer Protocol (protokol pro pienos souborti pomoci pocitacové sité)

e GIS - Geoinformacni systém

e GPS - Global Positioning Systém (globalni polohovaci systém)

e GPX - The GPS eXchange Format (format souborti pro pienos polohovych dat)

e GNU GPL - General Public License GPL (licence svobodného softwaru projektu GNU)
e HTML - Hypertext Markup Language (znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek)
e HTTP - Hypertext Transfer Protocol (protokol vymény hypertextovych dokumenti)
e ID — Identifikace (zaznamu) ve vypocetni technice

e JDK - Java Development Kit (soubor zakladnich nastroji pro vyvoj Java aplikaci)

e OS - Operacni systém

e OSM - OpenStreetMap (projekt tvorby volné dostupnych geografickych dat)

e PHP - Hypertext Preprocessor (skriptovaci programovaci jazyk)

e SDK - Software Development Kit (sada vyvojafskych nastrojt)

e SHP - Esri Shapefile (souborovy format pro ukladani vektorovych prostorovych dat)
e SQL - Structured Query Language (standardizovany strukturovany dotazovaci jazyk)
e SRBD — Systém fizeni baze dat

e Ul - User Interface (uzivatelské rozhrani)

e URL - Uniform Resource Locator (jednotna adresa zdroje)
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1.

Uvod a cile

Karlovy Vary 20,58 %

Vyskyt zelené ve méstech je jednim ze zasadnich faktort pozitivné ovlivitujicich
kvalitu zivota obyvatel. Nejen esteticky, ale hygienicky vyznam méstské zelené si
uveédomoval jiz v obdobi po prvni svétové valce napiiklad zakladatel moderniho urbanismu
Le Corbusier, kdyz ve své knize Zafici mésto predstavuje vizi mésta, v némz bude
z kazdého bytu viditelna obloha a stromy.

V poslednich letech je vyznamu zelen¢ vénovana zvySena pozornost a probéhlo
i nespocet vyzkumdi, potvrzujicich pozitivni piasobeni stromd v husté¢ obydleném
a zastavéném uzemi. Stromim byly prokézany schopnosti zlepsovat tvorbou kysliku kvalitu
ovzdusi a filtrovat jej, vyrovnavat teplotni extrémy, pohlcovat hluk apod. Méstska zelen je
vSak také vyznamnym prvkem zvySujicim psychickou pohodu obyvatel hlu¢nych a
hektickych mést (ALCOCK, 2014). Parky a zahrady slouzi k odpo¢inku, sportu, venceni
ctyfnohych milackl, setkavani lidi, kulturnim dal$im volnoCasovym aktivitam
(PONDELICEK, 2010).

Podil parkoveé zelené na rozloze mésta Podil zelené véetné lesu na rozloze mésta

Karlovy Vary 48,99 %

Praha 9,33 % Liberec 48,21 %

Ostrava 6,76 % Zlin 43,70 %

Liberec 3,59 % Usti nad Labem 38,83 %

Pardubice 3,39 % Brno 30,63 %

Plzen 23,80 %

Ceské Budgjovice 3,20 % Jinlava 29,60 %

Usti nad Labem 2,35 %

Hradec Kralové 2,15 % Hradec Kralové 22,92 %

Brno 2,10 % I Ostrava 20,16 %

Plzefi 1,43 % Praha 18,77 %

Jinlava 1,39 % Pardubice 16,43 %

Olomouc 1,25 % Olomouc 13,54 %

Zlin 1,08 % Ceské Budgjovice 10,33 %

Obrazek 1 - Podil zelené na rozloze krajskych mést CR

Velkd mésta CR se mohou chlubit znaénym zastoupenim zelené na své rozloze.
| izemi hlavniho mésta Prahy, které bylo vybrano jako modelové uzemi pro tuto
bakalatskou praci, je do zna¢né miry vyjimecné pocetnym zastoupenim piirodé blizkych
biotopu (tzn. mist, kde se lidské ptisobeni doposud neprojevilo pfili§ negativng). Tyto
oblasti na uzemi Prahy poskytuji nezbytny zivotni prostor mnoha druhtim zivocichd
a rostlin, véetn¢ nékolika chranénych druhi. Méstska zelen nejsou jen parky, ale 1 historicky
cenné lesy, stromotadi, zvlasté chranéna tzemi, ptirodni parky a oblasti kolem vodnich
tokt. VSechny tyto plochy vytvaieji ojedin€ly raz mésta a ptispivaji k jeho atraktivité a
vyjimecné atmosfére.

Michal Jakl: Tvorba geoinformac¢niho systému pro mobilni zafizeni 10



1.1.

Jak se vSak v nabidce zelenych ploch velkych mést vyznat? Jak nalézt a vybrat
nejvhodnéjsi oblast pro své aktualni potieby? A jak nejrychleji uprchnout z ruchu ulic? Tyto
a podobné otdzky mne ptivedly k potiebé nalézt nastroj, sjehoz pomoci bude nejen
obyvatel mésta, ale i napiiklad turista zjiné zemé, schopen snadno se zorientovat
Vv moznostech odpocinku ve skrytu méstské zelené. A¢ 1ze na webu nalézt nékolik vice ¢i
mén¢ funk¢nich a aktualnich portald mapujicich a popisujicich méstskou zelen (Prahy),
aplikace pouzitelna piimo v terénu dosud neexistuje.

> s
£ | h - ~
‘~ _;" - ("f-,v ry V ' i
- :
l‘\L- |
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e |

‘\\._ _"’JZ"‘\'\‘]

Obrazek 2 — Oblasti zelené na uzemi Hlavniho mésta Prahy

Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem této prace je navrzeni a nasledna tvorba geoinformaéniho systému
(nazvaného pro své zaméfeni DoPtirody!), sestavajiciho ze serverové databdze oblasti
zelené, aplikacniho prostfedi a klientskych aplikaci pro webové prohlizeCe a mobilni
telefony soperacnim systémem Android. Systém bude na zakladé uZivatelem
specifikovanych pozadavki schopen vybrat vhodné oblasti a v cestni siti uzivatele nejkratsi
cestou dovést k pozadovanému cili. Zajmovou oblasti pro Ucely této prace je pfevazné
oblast MC Praha 1 a Praha 2. Systém vsak bude vytvaien pro globalni vyuZitelnost.

Dalsim z cilii je vybudovat systém tak, aby byl umoznén jeho nasledny samostatny
rist prostfednictvim komunity uzivatell. Kdokoliv tak bude v budoucnu moci ptiddvat
nové piirodni oblasti a postupem ¢asu miize vzniknout bohatéd databaze ptirodnich oblasti.

V zavéru této prace bude provedeno zhodnoceni praktické pouzitelnosti a stability
celého systému jak pomoci statistickych dat a testovacich uloh, tak zohlednénim nézorii
uzivateld aplikace.

Michal Jakl: Tvorba geoinformac¢niho systému pro mobilni zafizeni 11



2. Odborna resSerse

Zasadnimi nosnymi kameny celého systému jsou zejména cestni sit’, v niz mtize byt
provadéno vyhledani nejkrat$i cesty, databaze s informacemi 0 poloze a vlastnostech
jednotlivych oblasti zelené a propojeni serverové Casti systému s klientskymi aplikacemi.
Jelikoz vSechny tyto nosné pilite spadaji do dynamicky se rozvijejici oblasti informatiky,
velkd ¢ast nové literatury a zdroju je vydavéana a dostupna online. Zaklady teorie graf,
sitové analyzy a databazovych systému vSak stoji na matematickych a logickych zakladech,
které byly polozeny jiz pfed mnoha desitkami a nékdy i stovkami let.

2.1. Sitové analyzy a teorie grafi

Nejstarsi aplikaci teorie grafii je patrné Eulerovo feseni problému Konigsberskych
mostll, pochdzejici z 18. stoleti. Euler se snazil odpoveédét na otazku, zda je mozné pfejit
vSech sedm mostl suchou nohou prave jednou.

O nékolik desitek a stovek let pozdéji se staly sitové analyzy probihajici v soustavach
grafl jednim z vyznamnych prvkl geoinformatické (GIS) problematiky. Zminky o teorii
grafi a sitovych analyzach tak dnes nalézame v kazdé ucebnici geoinformatiky a ve
vysokoskolskych skriptech témét vSech autora.
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Obrazek 3 — Konigsberské mosty

Sitova analyza ,,vyuziva graficko-analytické metody pro planovani, rizeni a kontrolu
slozitych navaznych procesii. Tyvto procesy se daji rozlozit na dil¢i a organizacné spolu
souvisejici cinnosti. Tyto procesy se nazyvaji v sitové analyze projekty (vystavba budov, silnic,
vyzkumné ukoly; planovani zavadeni informacniho systéemu do podniku). Matematicky zaklad
sitové analyzy je teorie grafit” (RAPANT 2002).

Grafem lze nazvat usporadanou soustavu uzli (bodové prvky rozmisténé v prostoru)
a hran (liniové prvky, spojnice nékterych z té€chto uzli). Dva uzly 1ze povazovat za sousedici,
paklize mezi nimi existuje hrana. Pro aplikaci teorie grafii je podstatna pouze (ne)existence uzll
a hran, nikoliv jejich rozlozeni v prostoru (RAPANT 2002).
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Obrazek 4 — Priklad grafu

Dle RAPANTA (2002) l1ze grafy délit do nékolika kategorii. Paklize je pocet uzlu
konec¢ny, 1ze hovofit o grafu kone¢ném. V opaném piipadé¢ se jednd o graf nekonecny. Poté,
co hranam prisoudime jednoznacny smér, lze tyto hrany nazyvat orientované a graf poté znacit
za orientovany graf. Hrandm lze krom¢ orientace pfisoudit i urité hodnoty. Tyto hodnoty
mohou znacit délku tseky symbolizovaného hranou, ¢as potiebny k piekonani tohoto useku,
cenu dopravy za piekonani tohoto tiseku nebo obecné jakoukoliv hodnotu. V piipadé, Ze hranam
byla pfifazena tato hodnota, hovofime o hranové ohodnoceném grafu. Skutecnost, Ze 1ze hranam
piifadit hodnotu, je zasadni pro ureni nejkratsi cesty z bodu A do bodu B. Cesta je chapana
jako ,,posloupnost orientovanych hran, ktera spliuje podminku, Ze nasledujici hrana zacina
V uzlu, ve kterém skoncila hrana predchazejici“ (RAPANT 2002).

Hodnoty lze pfifazovat nejen hrandm, ale i uzlim grafu. Takovato hodnota muze
predstavovat napiiklad dobu nutnou pro uskutecnéni ptestupu, dobu zdrzeni na k¥izovatce apod.
Hovotime poté o uzlové ohodnoceném grafu.

Po splnéni ur¢itych podminek a predpokladi lze graf oznacit jako sit. Mezi tyto
podminky patii pozadavek na orientovanost grafu, nezaporné ohodnoceni hran, ptipadné uzla,
existence vstupu (uzel, do né¢hoz nevstupuje zadna hrana) a vystupu (uzel, z néhoz zadna hrana
nevystupuje) ze sité a souvislost tohoto grafu. Souvislosti rozumime existenci alespon jednoho
fetézu mezi viemi dvojicemi uzlii. Retézem nazyvame cestu, u niz nebereme ohled na orientaci
hran (RAPANT 2002). HLINENY (2008) zavadi namisto pojmu fetéz pojem sled a p¥ichazi
s tvrzenim, ze ,, Pokud mezi dvéma vrcholy grafu G existuje sled, pak mezi nimi existuje
cesta. “ Ve své praci popisuje jednu ze sitovych analyz, slouzici k vyhledani nejkratsi cesty
pomoci Dijkstrova algoritmu. Tento algoritmus byl vytvofen nizozemskym
informatikem Edsgerem Dijkstrou v roce 1959.

Dijkstriv algoritmus je ,, zpiisobem prochdzeni grafu, kdy pro kazdy nalezeny vrchol
jeste zname proménnou udavajici vzdalenost — délku nejkratsiho sledu o pocatku, kterym
jsme se do tohoto vrcholu zatim dostali. Z nalezenych vrcholii vzdy vybirame vrchol
S nejmensi vzdalenosti. Na konci zpracovani tak ziskame nejkratsi vzdalenost z pocatecniho
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vrcholu do ostatnich, “ (HLINENY, 2008). Jedn4 se o relativné (v zavislosti na objemu dat)
rychly a efektivni zplisob prochazeni grafu, ktery vSak pro ucely této prace neni pfili§
vhodny (z diivodu nutnosti prochazeni enormné velkého objemu dat). Slouzi tak pouze jako
odrazovy mistek pro tvorbu vlastniho algoritmu pouzitého v této bakalarské praci.

2.2. Databaze

Data potfebna pro funkcénost celého systému jsou ulozena na serveru v podobé
databaze. Databaze slouzi pro strukturované ulozeni dat. Historicky byly prvotnimi modely
model hierarchicky a sitovy, které vsak pro slozitou datovou strukturu, objemnost
a neintuitivni praci s daty byly nahrazeny modely moderngjsimi. Od roku 1970 (kdy byl
popsan Dr. Coddem) je rozvijen relacni model, ktery si diky svym praktickym vlastnostem
ziskal zna¢né obliby a masového rozsifeni v mnoha databazovych feSenich a je vyuzivan
i V této bakalaiské praci.

ID_Geoprvek Plocha Obvoed ID Vlastnik

1 105 325 3 —

2 1258 4586 1 —

3 452 558 8 ‘

ID Vlastmik Jméno Piijmeni Ulice cP PSC Obec
1 Petr Hordk Na vejminkn 10 148 59 Netolice
7
i 3 Pavel Borik Vernmtovka 85 458 56 Motolice

4
5
6
g Tomas Jurdk Svejkova 638 65425 Nestupice
9
10
11
12

Obrazek 5 — Relacni datové struktury

Pojem ,relaéni databaze“ souvisi s teorii mnozin. Kazda ztabulek realizuje
podmnozinu kartézského sou¢inu mnozin piipustnych hodnot vSech sloupci — relaci.
Relaé¢ni datové modely tak pracuji s tabulkami s pfesné definovanou strukturou sestavajici
z tadkl (zaznami) a sloupct (polozek). Na rozdil od tabulky musi vSak relace spliovat
tzv. pravidla relacnosti. Jednotlivé polozky maji v rdmeci tabulky unikéatni jméno (atribut)
a jednoznac¢ny datovy typ (doména). Kazdy zaznam poté nabyva urcitych hodnot
jednotlivych atributd (RAPANT, 2002).

Dal§im z vyznamnych pojml spojenych srelacnim modelem je pojem KIic.
RozliSujeme tzv. kandidatni kli¢, ktery reprezentuje atribut ¢i skupinu atributi, které mohou
jednoznaéné identifikovat konkrétni zaznam a primarni kli¢, ktery je skute¢né zvolen
jakoZto jednoznacny identifikator zdznamu. Ttetim typem klice je tzv. cizi (také nevlastni)
kli¢, ktery slouzi v propojeni zdznamu napfi¢ riznymi tabulkami. Pomoci cizich klica Ize
,,snadno vyjadrovat vztahy a propojeni jednotlivych zaznamii v riiznych tabulkdach a casto
tak usetrit velké mnozstvi dat a velmi usnadnit prdci s databdzi“ (KOLAR, 1998).
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Jednotlivé datové modely jsou implementovany do rozli¢nych databazovych systému
(systémil fizeni baze dat — SRBD), vyvijenych mnoha firmami jak komeréng, tak i pod
licenci GPL. Piikladem systému dostupného jak komer¢né, tak i zdarma, je MySQL.
MariaDB, komunitné vyvijena nastupnicka vétev tohoto systému, vytvoiené¢ho Svédskou
firmou MySQL AB, nyni vlastnéného spole¢nosti Sun Microsystems, dcefinou spolecnosti
Oracle Corporation, byla pouzita pro tvorbu systému v této praci. MySQL je piikladem tzv.
multiplatformni databaze (je tedy mozné jej instalovat jak na Linux, Microsoft Windows,
ale 1 dals$i operacni systémy), coz spolu s rychlosti, dostupnosti zdarma a snadnym
nasazenim v mnoha aplikacich vedlo ke zna¢nému rozsifeni tohoto systému. Komunikace
se systtmem MySQL probiha pomoci jazyka SQL, resp. jeho dialektu s nékterymi
roz$ifenimi. Systém je stale rozvijen a dopliiovan o nové funkce.

2.3.  Vyvoj aplikaci pro Android OS

Android OS je mobilnim opera¢nim systémem zaloZenym na Linuxovém jadie a je
dostupny jako open source. Tato skutecnost je jednim z diivodi, pro¢ Android dlouhodobé
zaujima pies 80% trhu s chytrymi telefony. Vyviji jej konsorcium Open Handset Alliance,
zalozené roku 2007 spole¢nostmi zabyvajici vyrobou mobilnich zafizeni, ¢ipt ¢i mobilnich
aplikaci (napt. Google, HTC, Intel, LG, Motorola, NVIDIA, Qualcomm, Samsung a mnoho
dalsich). Systém je vyvijen s ohledem na omezeni, kterymi disponuji mobilni zafizeni
(v poslednich letech se vSak diky technickému pokroku vyznam omezeni snizuje).
Optimalizovana je tak vydrz baterie, a jsou kladeny nizsi pozadavky na vykonost hardwaru.
Jadro Androidu je navrzeno pro béh na rizném hardwaru a systém tak 1ze pouzit bez ohledu
na chipset (zajistuje komunikaci mezi procesorem, sbérnicemi, sloty, fadi¢i a dalSimi
soucastmi zakladni desky) nebo velikost rozliSeni obrazovky zatizeni.

Vyvoj aplikaci pro mobilni platformu Android v jazyce Java je mladym
a dynamickym oborem, v némzZ nové trendy a postupy ptichazeji velmi Zivelné a v rychlém
sledu. Zaroven se vSak jedna o atraktivni a perspektivni oblast se Sirokou zakladnou tviirct.
Velkym kladem platformy Android je dostupnost kompletniho feSeni pro vyrobce zatizeni
a vyvojafe aplikaci. Zdarma jsou tak dostupné navody, vyvojaiskd komunitni foéra
a efektivni nastroje pro vyvoj novych aplikaci — Software Development Kit (SDK). Tisténé
publikace na toto téma maji zasadni nedostatek ve své naro¢né aktualizaci, proto byly
informace pro tuto ¢ast bakalatské prace ziskavany témét vyhradné z elektronickych zdroji
a manuald.

Jako uzite¢ny zdroj inspirace a informaci poslouzily akademické prace vytvairené na
vysokych Skolach pievazné technického zaméfeni, jako jsou Vysoké uceni v Brné (VUT),
Ceské vysoké uceni technické v Praze (CVUT) &i Vysoka $kola Ekonomicka v Praze
(VSE).

Petr Krej¢i je autorem bakalarské prace ,,Vyvoj aplikace pro OS Android*
(KREJCI, 2015), ktera byla zpracovana pro Katedru informacnich technologii Fakulty
informatiky a statistiky VSE. Autor se v této praci zabyva tvorbou aplikace zaméfené na
prokrastinaci. Prochazi vSemi fazemi vyvoje aplikace od analyzy konkurencnich aplikaci,
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pies navrh uzivatelského prostiedi, tvorbu skripti a zavérecného uzivatelského testovani.
Odkazuje také na mnoho podobnych praci starSiho data vzniku.

Velice piinosnou praci se stala diplomova prace Jana Saraty ,,Pokro¢ilé prostorové
vyhledavani v mobilnich GIS aplikacich® (SARATA, 2015) zpracovand na Katedie
Geoinformatiky Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci (UPOL). Autor
se V této praci zabyva problematikou vyvoje mapovych aplikaci pro platformu Android
a podrobné¢ rozebira moznosti implementace knihovny ArcGIS Runtime SDK for Android.
Cilem této prace je vytvoreni aplikace usnadiiujici navstévnikiim botanické zahrady UPOL
orientaci pomoci nejen aktivni navigace s vyuzitim GPS pfijimace zafizeni, ale 1 pasivne,
pomoci QR kodt umisténych v botanické zahrade¢.

Tteti praci spojujici téma geoinformatiky s programovanim pro Android je diplomova
prace Vojtécha Kalcika ,,Implementace GIS nastroje pro mobilni pocitatova zatizeni*
(KALCIK, 2013), zpracovana pro Ustav inteligentnich systémi Fakulty informaénich
technologii VUT. Aplikace do hloubky pifedstavuje problematiku tvorby mobilni GIS
aplikace, véetn¢ ptredstaveni moznych alternativnich technologii, navrhu uzivatelského
prostiedi (v¢etné napt. vlastnich ikon) a nasledného testovani vytvotrené mapovaci aplikace
TerrainGIS v terénu. Tato aplikace byla vyraznym zdrojem inspirace pro tvorbu této
bakalarské prace.

\
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Obrazek 6 — Aplikace TerrainGIS
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3. Metodicka ¢ast

3.1. Pouzity software

Tvorba systému DoPfirody! probihala ve vice vyvojovych prostfedich za pfispéni
mnoha podpurnych aplikaci. V soucasné dob¢ existuje témet ke kazdé z pouzivanych
aplikaci nékolik alternativ, proto je Vv této kapitole krom¢ informace o pouzitém softwaru
vzdy uveden i duvod vybéru té které konkrétni aplikace.

3.1.1. GIS software

Pro ptedzpracovani a ptipravu prostorovych dat (viz 4.1.) pro cestni sit’ bylo nezbytné
vyuzit desktopovou GIS aplikaci. Zde se nabizely dvé mozné alternativy.
ArcGIS - komer¢ni software vyvijeny firmou ESRI, a pokro¢ily opensource nastroj QGIS.
Zpracovani dat do potfebné vysledné podoby je bez obtizi mozné v obou téchto
programech, z diavodu rozsahlejSich zkusenosti byl vSak zvolen software ArcGIS
ve verzi 10.2.

3.1.2. Tabulkovy editor

Po ptedzpracovani dat cestni sit¢ v GIS softwaru bylo nutné tato data v tabulkovém
editoru ptipravit na export do databaze na serveru (viz 4.1.). Moznymi alternativami byly
Microsoft Office Excel 2013 a Libre Office Calc. Pro cely potiebné pro tvorbu systému
DoPfirody! byl funkéné piivétivejsi software od firmy Microsoft, ktery umoziiuje
bezproblémovou plynulou praci s velkymi objemy dat, vCetné napf. velmi podstatné
a vyuzivané funkce snadného odstranéni duplicitnich zdznamd.

3.1.3. Software pro vyvoj mobilni aplikace

Vyvoj aplikaci pro mobilni platformu Android je v soucasnosti rychle se
rozrastajicim odvétvim. Z tohoto diivodu lze nalézt mnoho ¢asto podobnych vyvojaiskych
nastroju a sluzeb, z nichz byly testovany t¥i — Xamarin, Eclipse a Android Studio.

Prvni z uvedené trojice — software Xamarin, vyvijeny spole¢nosti Xamarin Inc.,
nabizi Sirokou Skdlu moZnosti a nastroji vyrazné¢ usnadiujicich testovani aplikace
a nasledné analyzovani jejich Gspéchii u uZivatelt. Velkou slabinou tohoto feSeni je vSak
nutnost platit za vyuzivani vSech uzite€nych funkci. Z tohoto divodu nebyl tento software
vybran pro tvorbu klientské aplikace.

Druhé mozné vyvojové prostfedi byl software Eclipse. Jednd se o opensource
vyvojovy software, umoznujici tvorbu aplikaci pro Sirokou skalu platforem. Velkou
vyhodou je Siroka komunita vyvojait a programatori. Toto feSeni lze jisté doporucit, pro
tvorbu klientské aplikace vSak nakonec nebylo zvoleno, pfevazné pro svou castou

vvvvvv

programtl.

Michal Jakl: Tvorba geoinformac¢niho systému pro mobilni zafizeni 17



Tim je software Android Studio, vyvojové prostredi vytvarené ptimo firmou Google.
Jedna se o moderni a uzivatelsky ptivétivé prostiedi uzplisobené na miru tvorbé aplikaci
pro platformu Android. Kladem tohoto softwaru je jistota aktualnosti s nejnovéjSimi
funkcionalitami novych verzi Androidu a profesiondlné zpracované navody na portalu
Android Developers. Pravé toto teSeni bylo pro svou pfivetivost, stabilitu
a bezproblémovost vyuzito pro tvorbu klientské aplikace systému DoPtirody!.
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Obrazek T — Prostiredi Android Studio
3.1.4. Tvorba grafiky

Grafy a schémata slouzici pro popis a piedstaveni systému, ikony klientské aplikace
a webového rozhrani byly vytvareny ¢&i upravovany v opensource softwaru Inkscape,
slouzicimu pro tvorbu (pfevazn¢) vektorové grafiky. Pro neptivodni ¢asti grafiky ikon byly
vyuzity vektorové komponenty z volné dostupnych webovych repozitaiti.

3.1.5. FTP klient, textovy editor a snima¢ obrazovky

Pro tvorbu serverové ¢asti bylo nezbytné vyuzit kvalitniho FTP spravce soubort.
Velice se osvédcila dvojice programtt WinSCP a Filezilla. Oba tyto programy jsou dostupné
zdarma a umoznuji stabilni a bezpeény ptistup k souboriim na vzdaleném serveru. Snadno
spolupracuji i s externim textovym editorem (zde 1ze jmenovat zdarma dostupné programy
PSPad ¢i Notepad++). Systém DoPfirody! byl vytvaren na né€kolika strojich, z nichZ na
kazdém byla jind kombinace uvedenych ¢tyi programii, piesto vSak nenastaly v pribéhu
tvorby zadné komplikace a vSechny zminéné programy lze viele doporucit.

Ptevazné pro prezentaci odvedené prace a tvorbu doprovodné dokumentace bylo
nutné vytvaret snimky obrazovky. K tomuto ucelu byl vyuzit program Greenshot,
umoznujici snadné ukladani snimk vybrané ¢asti obrazovky.
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3.2. Data pro cestni sit’

Nejrozsahlejsi snadno a zdarma dostupnou databdzi cest disponuje projekt
OpenStreetMaps (OSM), proto bylo na pocatku tvorby rozhodnuto vyuzit pro tvorbu
systému DoPtirody! prave tato data.

Pro zajmovou oblast Prahy 1 a 2 byla po podrobném prizkumu ziskdna vyrazné
vhodnéjsi data z portalu otevienych dat Hlavniho mésta Prahy (www.geoportalpraha.cz).
Pomoci této sluzby se podafilo ziskat vektorovou vrstvu péSich tras pro uzemi
pozadovanych oblasti. Tato vrstva je oproti datim ziskanym z OSM 1épe a jednoduseji
strukturovana a po potfebnych upravach (popsano podrobnéji v kapitole 4.1.) a doplnéni
slouzi potiebam navigacniho modulu systému DoPtirody! vyrazné 1épe nez OSM data (byt’
stale obsahuje jista omezeni, viz 6.2.). Z divodu chybé&jicich tsekd, vytvoifenych v nedavné
minulosti, bylo vSak potieba sit’ na nékolika mistech ruéni vektorizaci doplnit ¢i jeji
geometrii opravit.

Oteviena data lze bohuzel ziskat pouze pro velmi omezenou oblast, proto jsou pro
zbytek republiky (externimi naviga¢nimi sluzbami systému Graphhopper) vyuzivana data
OSM.

3.3. Definice atributi prirodnich oblasti

Kli¢ovym prvkem systému jsou pfirodni oblasti. Pro vytvafeni databaze téchto oblasti
bylo nutnym ptedpokladem jasn€ definovat jednak samotnou pfirodu a také jednotlivé typy
oblasti a jejich zaznamendvané vlastnosti. Pfesné znéni vzniklych definic typi a
sledovanych vlastnosti pfirodnich oblasti je podrobnéji rozepsano dale.

3.3.1. Definice pFirodni oblasti

V odborné literatute je moZzné nalézt nékolik definic ptirody a pfirodnich oblasti, pro
ucely tohoto systému vSak bylo nutné vytvofit definici novou. Vzhledem k tomu, Ze je
predpokladana komunitni tvorba systému, je tfeba, aby definice byla snadno ptedstavitelna
primérnému uZivateli. Z tohoto diivodu bylo zvoleno néasledujici vymezeni ptirodni oblasti:

Prirodni oblasti pro ucely systéemu DoPrirody! je myslena takova verejné (zdarma ci
za vstupni poplatek) pristupna oblast, ktera umoznuje (¢i by byla schopna umoznit) riist
10 — 15 vzrostlych stromii na neprerusene zelené plose. Zarovern je v takovéto oblasti mozné
zaslechnou zpév ptakii a ucitit (alespon v urcité fazi roku) vini rostlin.

Ovétenim v terénu bylo zjiSténo, Ze takovato definice zaroven vytazuje nckteré
rozsahlé plochy s velmi roztrousenou zeleni umisténou mezi asfaltem a dlazebnimi
kostkami, zarovei pfipousti zatazeni nékterych mensich, avSak cennych parcika a vegetace
podél vodnich rok.
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3.3.2. Typy prirodnich oblasti

Ptirodni oblasti spliujici kritéria uvedena Vv ptedchozi podkapitole, jsou pro vyssi

prehlednost databaze dale d€lena na péti podtypt, které mohou uzivatelé pti volbé oblasti
aktivovat ¢i deaktivovat:

3.3.3.

Park/zahrada — Oblasti vyrazné pozménéné/upravené a pravidelné udrzované clovékem.
Jedna se pfevazné o méstské parky a zahrady. Dale do této kategorie spadaji vétsi zelené
plochy namésti.

Les — Oblasti husté porostlé vzrostlymi stromy, které slouzi bud’ k hospodarskym ¢i
rekrea¢nim ucelt, ptipadné hraji vyznamnou roli v udrzeni biodiverzity krajiny. Jedna
se pfevazn¢ o mimomestské oblasti €i oblasti ptiléhajici k okrajim mést.

Hibitov — Specificka kategorie na pomezi parku a lesa, ktera je vSak typicka vyskytem
hrobi a pietnich mist, Casto také zdkazem vstupu psi a zakazem provozovani
sportovnich aktivit. Ne kazdy uzivatel touzi po navstévé hibitova, proto je umoznéno
tuto kategorii odfiltrovat.

Botanické zahrada — Dalsi specificka oblast na pomezi parku a zahrady, ktera je vSak
vyjimecna vyskytem Siroké $kaly ¢asto exotickych druht rostlin a sklenikd, avsak ¢asto
I nutnosti zaplatit vstupni poplatek. Néktefi uzivatelé ji mohou cilené preferovat, jini ji
mohou snadno odfiltrovat.

Ostatni (louky, kfoviska atd.) — Do této Siroké kategorie spadaji vSechny ostatni oblasti
rozsahlejsi zelené. At uz se jedna o nelesni spolecenstva (louky, pastviny), vegetaci
podél vodnich tokd, silnic a Zeleznic nebo o jakékoliv jiné rozsahlejsi porosty rostlin.

Atributy objekti

Kazd4 z oblasti je specifickd mnoha vlastnostmi. Aby mohl uZivatel co nejptresnéji

specifikovat svllj poZadavek na hledanou oblast, bylo vybrano n¢kolik zfetelné a objektivné
hodnotitelnych vlastnosti, dle kterych je mozno filtrovat vyhledavani. Kazdy zédznam
databéaze ptirodnich oblasti tak obsahuje nésledujici prvky (v zadvorce uveden datovy typ,
0/1 znaci integer s pfipustnymi hodnotami 0 a 1 — NE a ANO):

ID objektu (integer) — Jednozna¢ny identifikator kazdé =z oblasti. Dle tohoto
identifikatoru jsou mimo jiné jednotlivym oblastem pfifazovany vstupy z tabulky
vstup.

Typ objektu (text) — Jednotlivé typy objektd jsou podrobnéji definovany v ptedchozi
podkapitole.

Nézev objektu (text) — Uplny nazev dané oblasti. Tento atribut je nevhodnym
identifikatorem kvili své délce, komplikovanosti znakt a také mozné duplicité nazvu.

Hriste (0/1) — Existence détského hiisté je Casto podstatna pro matky a rodiny s détmi.

Zakaz pst (0/1) - Mnoho uzivatelt preferuje oblasti bez pst a pozuistatki jejich vyskytu,
jini uZivatelé naopak oceni oblasti, které¢ jim umozni vstup s ¢tvernohymi milacky.

WC (0/1) - Drobny, avsak uzitecny prvek.
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e Hodnoceni — Tento atribut byl pfesunut do externi tabulky nazorti a hodnoceni a je
dopocitavan dle potieby ptimo pfi vypisu/vypoctu.

e V/stup zdarma (0/1) - Podstatny udaj, Casto vyrazné ovliviiujici vybér cilové oblasti.
e Lavicky (0/1) — Nejen star$i osoby jisté oceni pfitomnost lavi¢ek k posezeni v piirodé.
e Osvétleni (0/1) — Pii ve€erni prochazce parkem jisté kazdy oceni osvétleni cesty.

e Obcerstveni (0/1) — Mnoho uzivateli oceni pifitomnost byt drobného obcerstveni
Vv blizkém okoli zvolené ptirodni oblasti.

e Bezbariérova piistupnost (0/1) — Handicapovani uzivatelé taktéz radi putuji za pfirodou,
proto byl pfidan tento atribut sledujici bezbariérovost ptistupu do jednotlivych oblasti.

e Vhodné pro bézce/cyklisty (0/1) — Uzivatelé touzici po aktivnim odpocinku v piirodé
jisté vyuziji moznost filtrovat sviij vybér dle vhodnosti pro béh ¢i jizdu na kole.

e Naucna stezka (0/1) — Pfitomnost nau¢né stezky se muze stat dalsi z prednosti nékterych
oblasti.

e Pamatné stromy (0/1) — Vyskyt pamatnych stromi je vhodnou motivaci k navstéve
nékterych oblasti.

e Chranéna oblast (0/1) — Skute¢nost, ze je oblast pod urfitym stupném statni ochrany
(PP, NPR, CHKO, NP atd.) na jednu stranu sv&d¢i o jeji vyjimecnosti, na druhou stranu
limituje nekteré aktivity, proto byl pfidan i tento podstatny prvek.

ID nazev typ hriste wc psi Vlozil vstup lav jidlo sport osvetleni pamstrom bezbar cyklo beh ns popis oblast ochrana
1| Folimanka park 1 1) 1| mjakl 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 Praha 0
2
2 Na Karlové park 0 0 0 mjakl 01 0 0 1 0 1 0 0 0 Praha 0
2
3| Ztracenka park 0 0 0|mijakl 0 1 0 0 1 0 0 o 00 Praha 0
2
4 Havlickovy park 1 1 1 mijakl 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 Praha 0
sady 2
7| Albertovske | park 0 0 1| mijakl o 1 0 0 0 0 0 o 00 Praha 0
strane 2
8 Namésti Miru | park 00 1 1 mjakl 01 1 0 1 0 1 0 00 Praha 0
2
10| Karlovo park 1 0] 1| mjakl 0 1 1 0 1 1 1 0 10 Praha 0
namésti 2
11 Botanicka botz 0 1 0 mijakl 0 1 0 0 0 0 1 o0 0 0 Praha 0
zahrada 2
PHUK

Obrazek 8 — Struktura ulozZeni prirodnich oblasti v databazi

3.4. Navrh propojeni systému

Pro bezchybné fungovani systému DoPtirody! a jeho snadnou spravu bylo nutnosti
kvalitné navrhnout strukturu databaze, jednotlivych komponent serverové ¢asti systému
a celkové propojeni s klientskymi aplikacemi. Jednotlivé soucasti celého systému jsou
podrobné;ji rozepsany v nasledujicich podkapitolach.
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3.4.1. Klient - server model

Zasadnim rozhodnutim bylo tvofit aplikaci v modelu klient-server. Jedna se o model,
kdy veskera data a vypocCty provadi (oproti klientskym zafizenim velice vykonny) vzdaleny
server, ktery dle dotazli klientské aplikace vraci uzivateli odpovéedi. Velkou vyhodou tohoto
systému je jeho centralizovanost a tudiz snadna sprava a aktualizovatelnost. Tato vlastnost
byla v priub¢hu tvorby a testovani mnohokrat velmi ocenéna autorem i uzivateli aplikace.
Jako priklad lze uvést nahldSeni libovolného problému na serveru/v databazi, ktery bylo
mozno centralné opravit bez nutnosti vydavat nové verze aplikace.

Na klientskou aplikaci jsou kladeny pouze nizké ndroky a tak lze zarucit jeji
bezproblémovy chod i na vykonnostné slabSich zafizenich. Lze také vytvaret klientské
aplikace pro rozli¢né platformy a umoznit tak vyuzivani systému co nejvétsimu spektru
uzivateld. Webova aplikace i1 aplikace pro platformu Android tak vyuzivaji shodné
serverové jadro systému, pouze vystupy se graficky lisi dle zobrazovacich mozZnosti
a zpusobu ovladani konkrétnich zatizeni.

Nevyhodou tohoto modelu je naopak nutnost kvalitniho zabezpeceni serverové ¢asti
systému a databaze s uloZzenymi daty. Pro funkénost celého systému je po celou dobu
uzivani nezbytnd dostupnost stabilniho internetového spojeni mezi klientskou aplikaci
aserverem a stabilita serveru (velkym problémem se ukazaly relativné casté vypadky
databazového severu, zapficinéné poskytovatelem webhostingu) — v pfipad¢ vypadku
spojenti je klientska aplikace (a tedy cely systém) nepouzitelna.

Klient Server Databéze

Obrazek 9 - Vizualizace propojeni zdkladnich komponent systému DoPrirody!

V konkrétnim piipadé systému DoPtirody! bylo planovano vytvofenim klientské
poctu potencialnich uZivatell systému. Diky webové klientské aplikaci je systém vyuzitelny
i na pocita¢ich, tabletech, mobilech s jinym OS neZz Android a dokonce i na ,,hloupych*
zatizenich bez OS (testovano na starém mobilu s J2ME Javou).
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Na serveru poskytovatele webzdarma.cz (doména mjakl.cz) jsou v databazi uloZena
veSkera data oblasti, vstupt do nich, cestni sité a dalSich soucasti systému. Pomoci jazyka
PHP a Javascript vzniklo serverové aplika¢ni prostiedi, které je schopno pfijimat
a zpracovavat pozadavky prichazejici z klientskych aplikaci, komunikovat pomoci
dotazovaciho jazyka SQL s databazi a vracet uzivateli odpovéedi relevantnimi vysledky.

3.4.2. Navrh databaze

Ulozistém dat systému DoPfirody! se stala rela¢ni databaze MariaDB. Jedna se
0 komunitn¢ vyvijenou ndstupnickou vétev MySQL, ktera si klade za cil udrzeni licence
svobodného softwaru GNU GPL. Tato databaze byla zvolena pfedevSim pro svou
kompatibilitu s MySQL jazykem a implementaci v serverech webzdarma.cz.

Struktura ulozeni dat v databazi zahrnuje mnoho tabulek pro jednotlivé moduly
(moduly detailné popsany Vv nasledujici podkapitole). Zakladni obsah systému tvoii tabulky
pro ulozeni dat pfirodnich oblasti a vstupl. Prvni z této dvojice tabulek obsahuje data
ptirodnich oblasti se v§emi informacemi o nich, av§ak bez polohového urceni jednotlivych
oblasti. Druha tabulka, databaze vstupti do jednotlivych oblasti, naopak obsahuje pouze
polohové soufadnice konkrétnich vstupti. Vstupy a oblasti jsou napii¢ obéma tabulkami
provazany pomoci ID oblasti.

Data cestnich siti jsou pro kazdou oblast ulozena zvIast’ ve dvojici tabulek pro kazdou
podsit’ — tabulce uzli a tabulce hran. Tyto tabulky jsou provazany pomoci ID jednotlivych
uzll, u nichz jsou uloZeny polohové soutadnice. U kazdé hrany je poté obsazena pouze
informace o pocate¢nim a koncové uzlu (pro potieby algoritmu je mozné pocatecni
a koncovy uzel libovolné zaménit). Déleni do podsiti bylo zvoleno z divodu snizeni objemu
dat, se kterymi pfi vypoctu nejkratsi trasy ke zvolenému cili pracuje vypocetni algoritmus.
Cestni sit’ Prahy 1 a Prahy 2 obsahuje pfiblizné 11 tisic hran. Pfi rozdé€leni na dvé podsité —
Prahu 1 a Prahu 2, vypocetni algoritmus pracuje vzdy maximalné s polovinu tohoto poctu
(podrobny popis algoritmu vysvétlen v kapitole 4.2.2.). Stejné tak byla z dtivodu urychleni
vypoctu nejkratsi trasy a celkového objemu dat vypusténa z tabulek hran informace o jejich
délce. Pivodné byla délka nacitana z atributu ,,VZD* pfi pribéhu vypoctu trasy, avsak
vyrazné efektivn€j$i metodou se ukédzalo spocteni délky nalezené trasy aZz pii jejim
vykresleni do mapy pomoci skriptu provadéjiciho toto vykresleni.

K dal§im nepostradatelnym tabulkdm vyuzZivanym jednotlivymi moduly systému
patii tabulky uzivatelti, nazori (a hodnoceni) jednotlivych oblasti a tabulka oblibenych
oblasti. Nevefejnou tabulkou slouzici pro monitoring aktivity uzivateli je tabulka log, ktera
s Casovymi znackami zaznamenava vSechna vloZeni a editace pfirodnich oblasti a vstupt
a registrace novych uZivatel.

Atributy vSech tabulek slouzicich k chodu systému DoPftirody! a klice, jimiz jsou
vzajemné propojeny s ostatnimi tabulkami, ptehledné zobrazuje nésledujici schéma.
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oblasti
1D

Nazev
Typ
Hriste
We

Psi

Vlozil
Vstup
Lav

Jidlo
Sport
Osvetleni
Pamstrom
Bezbar
Cyklo
Beh

Ns

Popis
Oblast
Ochrana

vstupy  Sit_x  Sit_x_u
X ID D
Ux (ID)
(D) ¥ B X
ID Uz Y
Vlozil
Vlm .
uzivatele
Vlozil (Login) ID
Jmeno
log Prijmeni
Date User (Login) Mail
User Heslo
_ID(D) Action Login
D Body
Idz Uroven
Uzivatel (Login) \ Kdo (Logln)
naZOI’y
oblibene ID
1D (ID) ID Popis
Uzivatel Kdo
1D (1ID) Hod

Obrazek 10 — Schéma tabulek databaze systému DoPrirody!

3.4.3. Aplika¢ni moduly

Pro snazsi tvorbu a spravu serverové aplikacni ¢asti systému byly jeho funkéni
komponenty rozdéleny do nékolika modulli, které jsou vSak navzajem silné provazany.
Kazdy modul sestava z jedné ¢i vice vstupnich, zpracovatelskych a vystupnich stranek
s algoritmy, zapsanymi v jazyce PHP, a dle potfeby obsahuje i tabulky ulozené v databazi.

Vystupem ¢i vstupem nékterych moduld je mapa. Vyfesit vykresleni do mapy bylo
nesnadnym ukolem, pro jehoZ feSeni se nabizelo vicero moZnych feSeni. Snahou bylo
vyuzivat stejné vykreslovaci sluzby jak pro webového klienta, tak i pro mobilni aplikaci pro
platformu Android. Z tohoto diivodu byla vybrana zdarma dostupna a upravitelna Javascript
knihovna Leafletjs, obohacena o plugin od Pavela Shramova pro praci s GPX soubory, ktera
naléza skvélé uplatnéni v obou klientskych aplikacich.

e Modul pro spravu uzivateli — Tento modul zajistuje moznost registrace nového
uzivatele a dale ptehled jiz registrovanych uzivatelti a Gpravu jejich udaji. Z diivodu
bezpecnosti a kontroly je pro nékteré ze sluzeb systému (napt. pfidavani a aktualizace
oblasti a vstupll) nutnd registrace. Tento modul je siln¢ integrovan a provazan
S ostatnimi a krom¢ autorizace uZzivatelll zajiSt'uje 1 zapis ziskanych bodl za aktivity
provedené na serveru (motivace uzivatel k rozvoji systému).

e Modul pro vyhledani oblasti — Jeden z kli¢ovych modulti, jehoz hlavnim tkolem je od
uzivatele ziskat pozadavky na hledané oblasti, sestavit SQL dotaz a dle tohoto dotazu
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vybrat z databaze oblasti ty odpovidajici (viz 4.2.1.). Ze vstupt vedoucich do
nalezenych oblasti nasledn¢ vykresli pro kazdou oblast do mapy pouze jeden, ktery je
uzivateli vzdusnou carou nejblize.

e Modul pro zobrazeni trasy a navigaci — Po zvoleni cilového vstupu do oblasti je spustén
algoritmus pro hledani nejkratsi trasy (viz 4.2.2.). Pokud je mozno vést trasu v cestni
siti ulozené v databazi, prob&hne vypocet pomoci vlastniho algoritmu (nazvan Alik). Po
nalezeni trasy Alikem je vytvoifeny GPX soubor vizualizovan na map¢.

Pokud je nutno vést cestu mimo sit’ uloZzenou v databazi, je uzivateli zobrazena vzdusna
navigace, doplnénd o trasu vypoctenou nad siti OSM trasovacim algoritmem
Graphhopper pomoci Leafletjs pluginu Leaflet-routing-machine.

V mobilni aplikaci tento modul dale umozni v realném case sledovat pohyb uzivatele
k cili a v ptipad¢ potieby i pfepocitat novou trasu.

e Modul pro zobrazeni podrobnosti — Tento modul zajistuje ptedev$im podrobny
a srozumitelny vypis vsech vlastnosti zvolené oblasti, v€etné pfifazeni obrazku k dané
oblasti (dle ID oblasti z obrazk ulozenych na serveru). Registrovanym uzivatelim
umozni hodnotit a komentovat jednotlivé oblasti.

e Modul pro aktualizaci zaznamt — Tento modul, Gizce propojeny s piedchozim modulem,
opravnénym registrovanym uzivatelim umoziluje upravovat jak své komentare
k jednotlivym oblastem, tak i samotné vlastnosti oblasti.

e Modul pro ptidani oblasti a vstupl — Jelikoz je cilem vytvotfeni komunitniho systému,
bylo tfeba poskytnout moznost rozsifovani databaze oblasti a vstupu. Pravé k tomuto
ucelu je vytvoren tento modul. Ten po ziskani novych dat od uzivatele provede jejich
zapis do databaze oblasti ¢i vstupd.

e Modul oblibenych oblasti — Registrovanym uzivatelim umoziuje tento modul ptidavat
oblasti mezi oblibené. Z klientské aplikace pro Android poté uzivatel miZe snadno
prochazet své oblibené oblasti, oblasti, které komentoval a hodnotil a oblasti, které
vlozil/aktualizoval.

e Modul napovédy — Nendpadny, avSak siln€ integrovany a nepostradatelny modul,
zajistujici srozumitelnost celého systému a poskytujici navody k vyuzivani vSech
ostatnich moduli.

e Modul pro informace a statistiky — Vnitin¢ velmi rtiznorody a silné integrovany modul,
ktery sbird a uchovava informace o kvalité a rychlosti vypocti trasy, poctu a rozmisténi
oblasti a vstupll v databazi a v neposledni fad¢ informuje uzivatele 0 aktualni verzi
systémovych komponent a zménach provedenych v jadru systému 1 klientské aplikace.
Navic umoznuje ziskdvat od uzivatel zpétnou vazbu.

e Modul pro administraci a sprdvu — nevefejny modul, slouzici pouze autorovi systému
k jeho snazsi spravé. Zahrnuje riznorodé nastroje pro spravu systému a zajistuje
napiiklad zaznam vSech aktivit provadénych v systému jeho uzivateli.
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Moduly

Modul pro vyhledani
oblasti dle kritérii

Mapa systému
Zadivact stranka  — Zobrazeni V)'rsledkﬁ

hledéni
|

Strinka népovedy

Obrazek 11 - Vizualizace modulii systému DoPrirody!
3.4.4. Pro¢ pravé Android?

Vytvoreni klientské aplikace pro mobilni zafizeni, které bude mozno vyuzivat ptimo
Vv terénu, bylo jednim z hlavnich cilii a nedilnou souc¢ésti systému od samého pocatku.
V soucasné dob¢ vsak trh s mobilnimi pfistroji (tzn. nejen mobilni telefony, ale i tablety),
nabizi nékolik moznych alternativ v podobé riznych operacnich systému.
K nejrozsitengj$im patii iOS od americké firmy Apple, Windows Mobile od firmy
Microsoft a Android OS, vytvareny Open Handset Alliance pod vyraznym vedenim firmy
Google.

Pravé Android ovladl v poslednich letech trh s mobilnimi zatizenimi tak, jako zadny
z konkurenc¢nich systému a drzi stabilné pies 80% trhu. Diky této skute¢nosti se na Android
zaméfila 1 vyvojarska komunita a vzniklo velké mnozstvi néstrojii, umoziujicich snadny
a intuitivni vyvoj novych aplikaci za podpory nespoctu rad a navodd na vyvojaiskych
forech. Pravé pocet uzivateli a dostupnost podpory pro programatory byly hlavnimi
divody, pro¢ bylo rozhodnuto vytvofit mobilni klientskou aplikaci praveé pro platformu
Android.
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Systém [ trini podil | 4Q 2013 | 2013 | 40 2014 | 2014

Android 78,3% 78,9% 76,7% 81,2 %
i0s 17,6 % 15,5% 19,6 % 15 %
Windows Phone 33% 3,6% 30%  3,0%
Ostatni 0,8% 2,0% 07% 0,7%
Celkem 100 % 100 % 100% 100 %

Obrazek 12 — Podil jednotlivych OS na trhu s mobilnimi telefony
3.4.5. Navrh klientské aplikace pro Android OS

Cilem pfi tvorb¢ klientské aplikace pro platformu Android bylo vytvofeni nenaro¢né
aplikace s velikosti do 2 MB, umoziujici spusténi i na starSich verzich tohoto opera¢niho
systému. Jako zakladni funkéni prvky aplikace byly zvoleny nastroje pro zpracovani
informaci zadanych uZivatelem, zprostiedkovani internetového spojeni mezi uZivatelem

a serverem (podpora vSech aplikacnich modult bézicich na serveru) a pifijem informaci
0 poloze uzivatele pomoci systému GPS.

Pro zajisténi jednotné funkénosti vSech serverovych aplika¢nich moduli jak ve
webové klientské aplikaci, tak i na mobilnich zafizenich s Android OS bylo nutné
komunikovat pfedev§im pomoci webovych stranek. Tyto stranky (a¢ se jedna o shodné
stranky pro obé& platformy) tedy rozpoznavaji, ktera z klientskych aplikaci je praveé vyuziva
a Vv piipadé aplikace pro Android jsou specidlné pro tento Ucel zformatovany tak, aby
zapadly mezi ostatni ,,offline* prvky aplikace a uzivatel tak mohl pohodIné vyuzivat v§ech
sluzeb systému (viz 4.3.2.).

Serdok  Projekty

ey N

: . ..\_ "
.  Pridat nové

Obrazek 13 — Priklad prizpiisobeni designu wivodnich stran klientskych aplikact
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4.

r v r

Aplikacni ¢ast

4.1.

Systém DoPtirody! sestava z mnoha provazanych komponent — dat pfirodnich oblasti
a cestni sit¢ v databazi, vypocetnich algoritmti na serveru a klientskych aplikaci pro webovy
prohlize¢ a mobilni platformu Android. Jednotlivé ¢asti nevznikaly postupné, ale naopak
Casto velmi komplexné zaroven. Historie zmén a pokrokd (versionlog) v tvorbé jadra
(server + databaze) a aplikace (pro platformu Android) je pfilozena v ptilohové casti této
prace a poskytuje nejlepsi predstavu o provazanosti komplexni tvorby celého systému.

Tvorba cestni sité

Jak bylo v metodické ¢asti této prace piedestieno, cestni sit’ je délena na nékolik
podsiti. Bylo tak u¢inéno z diivodu vyrazného zvyseni rychlosti vypoctu nejkratsi trasy. Pri
kazdé iteraci tohoto algoritmu (viz 4.2.2.) jsou prochazeny vSechny zdznamy tabulek uzla
a hran konkrétni podsité. Jelikoz pocCty téchto zaznamu dosahuji n€kolika tisic, je rozdéleni
na podsit¢ vyraznym ulehCenim, majicim za nésledek vyrazné zrychleni
vypoctu - algoritmus pocita jen s nejmensim potiebnym objemem dat.

Kazda podsit’ obsahuje tabulku hran a uzli. Aby mohla byt data v téchto strukturach
ulozena, bylo je nutné ze ziskanych SHP soubord upravit pomoci programt ArcGIS
a Microsoft Excel do pozadované podoby.

1. Pomoci funkce Split at verticles byly vSechny hrany rozdéleny ve zlomovych bodech
na samostatné linie.

2. SHP soubor hran pro celé izemi Prahy byl roziezan dle polygont méstskych ¢asti. Bylo
pozadovano, aby hrany protinajici okraj polygonu nebyly na jeho hranici ufiznuty, ale
zahrnuty i s ptesahem. Za timto i¢elem byl sepsan kratky Python skript pro program
ArcGIS, ktery vyrazné urychlil davkové zpracovani dat.

3. Do atributovych tabulek jednotlivych podsiti byly dopoéteny souradnice pocatki
a konct kazdé¢ hrany. Takto doplnéné atributové tabulky byly exportovany do formatu
DBEF a nasledné dale upraveny v prostfedi programu MS Excel.

4. V MS Excel byla tabulka kazdé podsité doplnéna o atributy pottebné pro dalsi innosti
(ID) a uloZena ve formatu CSV jako tabulka hran. Nasledn¢ byly soufadnice pocatki
a konct jednotlivych hran slou¢eny a odebrany duplicitni body. Unikatni soutradnice
uzli pouzitych v podsiti byly uloZzeny ve formatu CSV jako tabulka uzli. CSV soubory
hran a uzlt kazdé podsité byly nasledn€ pomoci phpMyAdmin importovany do databaze
na serveru. Nasledujici upravy tak byly provadény jiz ptfimo v tabulkach databaze.

5. Pomoci PHP skriptu byly do tabulky dle soufadnic po¢atku a konce kazdé hrany
doplnény ID odpovidajicich uzli ztabulky uzld. V tabulce hran byly nésledné
soufadnice odmazany a zlstaly tak pouze ID pocatecniho a koncového uzlu, jejichz
soutadnice jsou pii vSech vypoctech systému dohledavany v ptislusné tabulce uzlt.

6. Poslednim krokem bylo propojeni jednotlivych podsiti. Pomoci néstroje Intersect byly
Vv prostredi programu ArcGIS nalezeny pro kazdou dvojici podsiti dvojice identickych
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4.2.

4.2.

uzlt. Po spojeni atributli obou uzll tak bylo ziskéno ID uzlu v kazdé z dvojic podsiti.
Kazdy z uzli byl poté v ptislusné databazi pomoci PHP skriptu pfejmenovan, tak, aby
odkazoval do navazujici podsité. Pokud byl tedy napt. v podsiti Prahy 2 uzel lezici na
uzemi Prahy 1 pojmenovan c251 identicky s uzlem z podsité¢ Prahy 1 nazvanym a8965,
ziskal novy nazev a8965. Princip ,,vyhybky* mezi jednotlivymi podsitémi je podrobné
rozepsan dale.

Tvorba Jadra

Jadrem systému je mysleno propojeni databaze, vypocetnich algoritmti a webovych
stranek zprostfedkovavajicich komunikaci s uzivatelem. Zakladni model byl pomoci
moduld popsan v predchozi ¢astech této prace. Pro jeho uvedeni do provozu bylo vyuzito
programovaciho jazyka PHP s podporou Javascriptu pro mapové vystupy. Jednotlivé
soucasti modull v podobé konkrétnich webovych stranek spolu komunikuji pomoci POST
¢i GET metod pro pteposilani parametri. Celistvy pohled do vysledného sestaveni systému
nabizi pohled do utrob zdrojovych kodi jednotlivych stranek a skript, které jsou
elektronicky pftilozeny k této bakalarskeé praci.

Hlavnimi algoritmy, které si pro svou vyznamnost zaslouzi podrobné rozepsani
doplnéné o vysvétleni funkénosti Vv nasledujicich podkapitolach, jsou algoritmy pro
vyhledani oblasti dle zadanych kritérii, algoritmus pro vyhledani nejkratsi cesty (Alik)
a algoritmus pro pfidéni a aktualizaci ptirodnich oblasti.

Algoritmy ukladaji vystupy do tabulek databaze ¢i do serverového uloZzisté v podobé
textovych soubori GPX. Z diivodu zamezeni propleteni vicero soucasné vytvairenych
soubort ziskava kazdy generovany soubor jednoznac¢ny identifikator. Jiz po prvnim meésici
testovaciho provozu systému bylo do vystupni slozky na serveru vygenerovano mnoho
stovek soubori o celkové velikosti n€kolika MB. Z tohoto divodu bylo nutné zavést
samoprociStovaci schopnost systému. Nabizelo se smazani souboru poté, co uzivatel
piestane systém DoPfirody! vyuZivat. To vSak neni moZné bezpecné zjistit (i1 kdyby bylo
zobrazeno tladitko ,,Ukoncit", vétSina uZivatell jej nestiskne) a tak bylo hledano jiné feSeni.
V soucasnosti jsou tak pii kazdém spusténi algoritmu pro vyhledani oblasti smazany
vSechny soubory GPX star§i vice nez 24 hodin.

1. Vyhledani oblasti

e Vstupy: Poloha uZivatele, okruh hledani a pozadované vlastnosti hledanych oblasti.
e Vystupy: Vizualizovany GPX soubor s nejbliz§imi vstupy do vybranych oblasti.

Algoritmus pro vyhledani nejblizSich vstupt do pfirodnich oblasti, které spliuji
vlastnosti pozadované uzivatelem, ma za hlavni cil sestaveni odpovidajiciho SQL dotazu
do databaze. Sablonou tohoto dotazu je formule SELECT * FROM ‘oblasti’
WHERE($podminka) $podminka2, do niz jsou dle pozadavki uzivatele doplnény konkrétni
filtrujici podminky. Pokud tedy uzivatel pozaduje napiiklad park, v némz nalezne WC,
sportovisté¢ a pamatné stromy, bude na zéklad¢ jeho pozadavkl sestaven a do databaze
odeslan nasledujici dotaz: SELECT * FROM “oblasti” WHERE('typ~ LIKE 'park’) AND
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‘'wec'="1" AND “sport’="'1" AND “pamstrom = '1'. Vybrané oblasti nasledné prochazeji
filtrem kritéria nejvys$iho piipustného hodnoceni. Pokud tedy uzivatel zvoli, Ze hleda
napiiklad pouze oblasti s hodnocenim do 2, oblasti s vy$§im (tedy hor$im) hodnocenim,
budou vypustény. Déle je tedy pocitano pouze s oblastmi, které jsou hodnoceny lépe, nez
uzivatel uvedl.

Pro kazdou ztéchto oblasti jsou dle ID vyhledany vSechny pfislusné vstupy.
Vykreslen do mapy vsak bude pouze ten vstup, ktery spliuje kritérium maximalni ptipustné
vzdus$né vzdalenosti (v jednotkach km; voli opét uzivatel) a zarovei je uzivateli vzduSnou
carou nejblize. Piivodnim cilem bylo jiz v této fazi ohodnotit vSechny vstupy dle realné
vzdalenosti k uzivateli a vybrat ten nejblizsi. S praimérnou dobou vypoétu trasy pohybujici
se mezi tfemi a Ctyfmi vtefinami by vSak takovéto vyhledani nejblizsich vstupi do nékolika
vybranych oblasti trvalo neimérné dlouhou dobu. Vzdus$né vzdalenost je pocitana pomoci
Pythagorovy véty doplnéné o koeficienty pro vzdalenost na zemském povrchu (délky
jednoho stupné zemé&pisné délky a Sitky pro oblast Prahy).

Vybrané nejbliz$i vstupy do odpovidajicich oblasti jsou spolu s informacemi,
potfebnymi pro nasledné vykresleni v map¢, ulozeny do GPX souboru oznaceného
jednoznaénym ndhodné vygenerovanym identifikatorem (pro zamezeni propleteni dat pfi
generovani vice souboril zaroven). Na zakladé tohoto GPX souboru jsou uZivateli v mapé
prehledné vizualizovany nejblizsi vstupy do vyhledanych oblasti.

Po kliknuti na zvoleny vstup uzivatel obdrzi pomoci vyskakovaci bubliny informaci
0 nazvu oblasti, vzdusné vzdalenosti zvoleného vstupu a hodnoceni dané oblasti. Tyto
pop-up bubliny jsou dynamicky generovany na zaklad¢ Sablony, ulozené ve skriptu pro
vykresleni mapy a umoznuji tak zobrazovat relevantni informace pro konkrétni oblasti,
véetné napft. fotografie oblasti, ptipojené dle ID oblasti. Uzivatel nyni mtize piejit na stranku
se zobrazenim podrobnosti o dané oblasti, ¢i se nechat navigovat nejkratS$i cestou
K uréenému vstupu do oblasti.

! SN e e T BT
12 & \ o3 S g il )%5"» &
| o % B
a2 5 5 g
g £ E v ]
By aulie (e
e @ Mu;
X % el

Zitkovy sady I e G 3 g2 A
i ? N dtilo. é ; 5 Qﬂ
, Reznicis 2~ SHE g?‘
- Zitna _ Zing 2ima
= ‘;‘ <
B ® & T
Vzdusnou carou vzdaleno 1.65 km
= { Jetha -
—  Hodnoceni: 0 ¢ §>° W
‘ Vglragflgo;yat T ® @ % ~ Xe
% obrazit podrobnosti ® é\;«\“‘g‘ % I P.Pav
e U NETEnICe. < T

Obrazek 14 - Zobrazeni oblasti, odpovidajicich uzivatelem zadanym kritériim
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4.2.2. Nalezeni nejkratsi cesty

e Vstupy: Polohové soufadnice uzivatele a cile hledané cesty.

e Vystupy: Vizualizovany GPX soubor s nalezenou nejkratsi cestou a informace o jeji
délce a ¢asu, potfebném k jejimu absolvovani.

Zasadnim a nejkomplikovanéjsSim algoritmem celého systému je algoritmus pro
vyhledani nejkrat$i cesty v soustavé cestnich podsiti ulozenych v databazi. Systém byl
V pribéhu tvorby nazvan pro své ,,psi“ vlastnosti Alik, proto tak bude nazyvan i v ostatnich
castech této bakalaiské prace.

Algoritmus je spoustén z mapy vytvorené algoritmem pro vyhledani oblasti poté, co
uzivatel zvoli cil, k némuz si pfeje byt navigovan. V ptipadé¢ prilisSné vzdalenosti od cestni
sité (vice nez 500 m) bude vypocet trasy proveden vzdusnou ¢arou, doplnénou 0 vizualizaci
trasy ziskané nad daty OSM trasovacim algoritmem Graphhopper pomoci pluginu Leaflet-
routing-machine. Paklize se uzivatel nachazi v dostateéné blizkosti cestni sité ulozené
v databazi systému, algoritmus zacne pracovat v nasledujicich krocich:

1. Volba mésta — Jelikoz sit’ v databazi je nespojita, je mozno ihned v pocatku vypoctu
odfiltrovat nepotiebné ¢asti a urychlit tak nasledné vypocty. Pokud se tedy uzivatel i cil
nachdzeji napt. severnéji nez 50.7254561° s. §., nebude pocitano se siti pro Prahu, ale
jen pro Déc¢in. Podobné je dle konkrétnich meznich soufadnic mozno hrub¢ odfiltrovat
dalsi mésta.

2. Prichyceni k siti — Po zvoleni podsiti zahrnutych do vypoctu jsou v této soustaveé podsiti
nalezeny uzly nejblizsi startu a cili. Tim se algoritmus ,,pfichyti* na konkrétni uzly
podsiti a mize pokracovat ve vyhledavani cesty.

3. Volba podsité — Aby pii naslednych iteracich mohl algoritmus voln¢ prochazet mezi
jednotlivymi podsitémi, bylo nutné zahrnout do vypocetniho procesu vyhybku. Jedna se
o soubor, ktery dle nazvu uzlu ¢i hrany piepind pohledy do jednotlivych podsiti. Pokud
tedy algoritmus pracuje s bodem ¢i hranou, jehoz ID obsahuje napft. pismeno ,a‘, bude
pracovano s hranami a uzly podsité pro Prahu 1. Jakmile vSak algoritmus narazi na bod
¢i hranu s pismenem ,b* ve svém oznaceni, piepne pohledy do podsité pro Prahu 2.

4. Pohyb v soustavé podsiti (zjisténi moznosti dalsiho pohybu z uzlu) — Tato ¢ast algoritmu
je hlavni iterujici ¢asti. Nasledujici podukony se opakuji do doby, kdy algoritmus
dosahne uzlu, ktery byl v po¢atku vypoctu oznacen jako cilovy. Na pocatku této smycky
se algoritmus nachazi na stanovisti S. V databazi hran jsou nalezeny vSechny hrany,
které bod S obsahuji (bud’ jako pocatecni ¢i kone¢ny bod).

a. Pohyb po ptimce — Pokud je bod S zahrnut v méné nez tfech hranach, bude
nasledujici pohyb po piimce. Paklize je bod S nejbliz§im bodem k pozici
uzivatele, vyda se algoritmus smérem do bodu, ktery jej vice ptiblizi k cili. Ve
vSech nasledujicich piipadech jiz algoritmus z jednoho sméru (od bodu S-1)
ptichazi a bude logicky pokracovat dale v udaném sméru (do bodu S+1), nikoliv
se vracet. Bod S+1 se tak stane novym vychozim bodem S, jeho soufadnice jsou
zaznamenany do GPX souboru, a pokud uzel S+1 neni hledanym cilovy uzlem,
nastava dalsi iterace.
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b. Ktizovatka — Pokud je uzel S zahrnut ve tfech a vice hranach, naléza se
algoritmus na kfizovatce a rozhodovani bude pon¢kud komplikované;si. Pokud
je uzel S zahrnut napf. ve ¢tvefici hran, jsou mozné tii dal$i sméry pohybu (uzel
S-1, znchoz algoritmus ptichazi, je znésledujicich vypocéti vynechén).
Algoritmus v pocatku zjist'uje, v kolika hranach je zahrnut kazdy z trojice uzla
Sx+1. Pokud je vSak nektery z bodit Sx+1 zaroven cilem, pfistupuje algoritmus
ihned k bodu 5.

I.  Slepa hrana — V pfipad¢, ze je uzel Sx+1 zahrnut pouze v jedné hran¢,
jedna se o slepou hranu, takovyto uzel je vypustén z dalSich vypocta
aje proveéfovan dalsi z moznych uzli (v uvedeném prikladu zbyva
dvojice kandidat na novy bod S).

Ii.  Znamy uzel — Muze se stat, Zze uzlem Sx+1 algoritmus jiz nékdy diive
prochazel. V takovém piipad¢é je i tento uzel vyloucen z dalsiho
vypoctu (zamezi se tak zacykleni algoritmu).

iii. Preference sméru — Pokud uzel Sx+1 projde piedchozimi kritérii, je
spocitana jeho vzdalenost k cili, vzdalenost ke stiedu spojnice cile
abodu S-1 a thel sevieny touto spojnici a spojnici bodu Sx+1 s cilem,
upraveny dle preference piimého sméru. Souctem téchto tii hodnot je
ziskano vysledné ,,skére* uzlu Sx+1, které je porovnano s ostatnimi
moznymi cili. Uzel s nejniz$im vyslednym ,,skére” (tedy ten, ktery je
nejblize v nejpfim&jSim sméru) bude zvolen jako nové stanovisté
S a jeho soufadnice jsou zaznamenany do GPX souboru.

Start
®

Obrazek 15 - Vizualizace rozhodovani algoritmu v pripadé krizovatky

Michal Jakl: Tvorba geoinformac¢niho systému pro mobilni zafizeni 32



iv. Navrat do bezpe¢i — Muze se stat, Zze algoritmus vstoupi do pfimé cesty,
ktera vSak po prichodu nékolika hranami slepé konc¢i. Taktéz miize
nastat piipad, Ze jiz neni mozno dale pokracovat z kiizovatky zadnym
smérem (nejcastéji kviali pravidlim i. a ii.). Jelikoz neni povolen
pruchod dvakrat stejnym uzlem, algoritmus musi ucinit krok zpét. Vrati
na posledni znamou kiizovatku (proSlé kiizovatky jsou
zaznamenavany, toto je jedind vyjimka, kdy je algoritmu umoznén
opakovany vstup do nékterého uzlu) a z ni se vyda jinym smérem.
Pokud by ani z této ,,zalozni* kiizovatky nemohl pokracovat, jelikoz
vSechny sméry jiz vyzkousel, vrati se na dalsi ze seznamu proslych
ktizovatek. Takto mlze algoritmus couvat i pfes n€kolik kiizovatek,
nez nalezne moznou volnou cestu déle.

Jelikoz algoritmus pii couvani zanechaval v generovaném GPX
souboru zapsané chybné body, vznikala dosti zmatena a neptehledna
sit’. Proto je nutné nevyuzité body z generovaného souboru odmazavat.
Algoritmus tedy poté, co znovu vstoupi napf. na kiizovatku — uzel
2751 — odmaze vSechny body zaznamenané od posledni navstévy
tohoto uzlu 2751. Vysledna trasa je po ukonéeni vypoctu plynulym
vysledkem tspésnych kroki algoritmu.

5. Dosazeni cilového bodu podsité — Po dosazeni uzlu, ktery byl v po¢atku vypoctu zvolen
jako nejblizsi cili, je uzivatel pfesmérovan na stranku s mapou, na niz je vizualizovana
vypocétena trasa. Pomoci funkci systému Leaflet, pluginu GPX, je uZivateli zobrazena
informace o délce trasy a Casu, potfebném primeérnou chiizi k jejimu urazeni. Pro
prepocet délky na Cas je vyhdzeno z ptedpokladu, ze primérny chodec se pohybuje
rychlosti 4,5 km/h, tedy 75 m/min. Doba potfebna u pifekonédni jednoho metru délky tak
byla stanovena na 0,8 vtefiny, tj. 0,013 minuty.

6. Pad. Na nékolika mistech této prace se lze setkat s pojmy ,,pad algoritmus®,
,nedokonéeni vypoctu“ apod. Tento jev je za ur€itych podminek vyvolavan zamérné
a slouzi jako bezpecnosti pojistka. Pokud algoritmus vyrazné ,,bloudi* v cestni siti,
tzn. mnohonasobné v tad¢ se vraci, ¢i vypocet trvd neumérné¢ dlouho, je vypocet
ukoncen chybovou hlaskou a do internich zaznamu ispé$nosti je zaznamenan pad.

Délka cesty: 4352 m (4.352 km). Prumérnou chiizi Van
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Obrazek 16 - Nalezeni nejkratsi cesty (Namésti Miru — Prazsky hrad)
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4.2.3. Pridani a aktualizace oblasti

e Vstupy: Udaje o oblasti/vstupu zadané/upravené uZivatelem.
e Vystupy: Novy/aktualizovany zdznam v databazi objekti/vstupd.

Tento algoritmus je oproti dvéma vySe uvedenym vyrazné¢ méné¢ komplikovany.
Svym vyznamem vSak patii k nejpodstatnéjSim castem celého systému, ktery pouze diky
tomuto algoritmu muize neustale rist a zistavat aktudlnim.

Pridéani oblasti a vstupli provadi registrovany uzivatel pies vstupni stranku, kde zada
vSechny potifebné udaje a formular odesle. Algoritmus nasledné vyhodnoti, zda uzivatel
vklada novou oblast (uzivatel vyplnil pole ndzev) a zda jiz oblast s timto ndzvem v dané
mapové oblasti v databazi existuje. Pokud zadavana oblast v databazi dosud neni, je do ni
algoritmem zapséana. Pokud uZzivatel vklada vstup do jiz existujici oblasti (uzivatel vyplnil
pole ID), je ovéfena presnost ureni polohy vstupu (max. 10 metrit), existence dané oblasti
a vstup je zapsan do tabulky vstupl. Pokud uZivatel omylem vyplni jak nazev, tak i ID, ¢i
pokud nastane jakékoliv jind komplikace, bude o této chyb¢ informovan chybovou hlaskou.

Aktualizaci 0daji jiz existujicich oblasti provadi stejny algoritmus (hodnota
pfepinace urcena vstupni strdnkou urci, ze se nejedna o vkladani, ale editaci), pouze vstupni
stranka je odliSnd. UZivateli s patficnou urovni opravnéni se V ni do formulafe nactou
hodnoty atributli zvolené oblasti, které je mozno libovolné upravovat, dopliovat i
aktualizovat.

4.2.4. Modul pro zobrazeni podrobnosti

Podstatnym a multifunkénim prvkem systému je modul pro zobrazeni podrobnosti.
Jeho hlavni soucésti je dynamicky generovana stranka zobrazujici podrobnosti o zvolené
pfirodni oblasti. Dle ID zvolené oblasti se zde uzivateli zobrazi nejen fotografie
odpovidajici oblasti (je-li ulozena na serveru), ale i popis a vypis jednotlivych vlastnosti
oblasti, pielozeny pro snazsi srozumitelnost z 0/1 ulozeni v databazi do zeleno-Cervené
kombinace barev (pokud jsou napf. v oblasti lavicky, nebude v generované tabulce
u polozky ,laviéky* uvedeno matouci ¢islo 1 — ,,pouze jedna lavicka?* - ale pole bude
zelené vyplnéno). UZivatelé zde taktéz uvidi ¢iselné hodnoceni dané oblasti (pocitané jako
pramér ziskanych hodnoceni) a komentaie ostatnich uzivateld systému.

Pristupné bezbariérové

d

Naucna stezka

Oblast je chranéna ‘

Hodnoceni: 3
Nazory:

mjakl: Piijde mi zanedbané...

Punny: Prazskej central park :D popravdé dost by to chtélo zlepsovat.Pres den to je OK ale v noci bych tam asi sam nesel
N ) 4

Obrazek 17 — Vybrané podrobnosti zvolené oblasti
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V zévislosti na ptihlaSeni uZivatele a jeho uzivatelské tirovni je uzivateli zobrazena
I moznost oblast hodnotit a pozdé&ji i upravit své jiz udélené hodnoceni a komentaf, piidat
si oblast mezi oblibené oblasti a aktualizovat vlastnosti dané oblasti.

4.2.5. Modul pro spravu uZivateli

Systém DoPtirody vyuziva integrované¢ho uzivatelského systému webu mjakl.cz.
Uzivatelské udaje jsou uloZzeny v centralni databazi systému, pii¢emz hesla nejsou z divodu
bezpecnosti ukladana ptimo, ale pomoci otiskd (hash metoda sha512 + salt). Pti registraci
nového uzivatele je tak pomoci tohoto algoritmu vytvofen a ulozen otisk hesla, ktery je pfi
nasledném piihlaSovani uzivatele porovnan s otiskem zaddvaného hesla.

Z divodl zabezpeCeni a zajisténi kompatibility na vSech klientskych aplikacich
nejsou pro piihlasovani uzivatelli vyuzivany soubory cookies. Po ptfihlaseni uzivatele ve
webove klientské aplikaci je informace o uspéSném prtihlaSeni predavana napfi¢ strankami
pomoci prvkit POST formulati. Kazda stranka tak dle potteby kdykoliv mlze ovéfit
ptihlaseni uZzivatele a dle této skuteCnosti filtrovat generovany obsah a provadét/zamitat
ptislusné ukony.

Popis predani informace o ptihlaseni uzivatele pomoci aplikace pro platformu
Android je popsan v kapitole 4.3.2..

4.3. Tvorba mobilni aplikace

Zcela zasadnim prvkem systému DoPiirody! je existence funk¢ni a v terénu snadno
pouzitelné aplikace pro mobilni telefony s opera¢nim systémem Android. Zatizeni s timto
operatnim systétmem v drtivé vétSiné splituji  zakladni hardwarové pozadavky
a predpoklady pro uspésné vyuzivani vytvoiené aplikace (dotykovy display, GPS modul,
ptijem mobilniho internetu), na druhou stranu vsak kladou specifické naroky na vzhled
a navrh aplikace (rozloZeni ovladacich prvkii, narocnost na pfenos dat a spotiebu baterie,
malé rozméry zobrazovaci plochy v porovnani s monitorem stolniho pocitace apod.). Jak
Jiz bylo uvedeno, tvorba mobilni aplikace probihala v prostfedi softwaru Android Studio.

Aplikace pro Android jsou tvofeny jednotlivymi aktivitami. Aktivita je zakladni
komponentou, kterou si 1ze zjednodusené predstavit jako stranku obsahujici ostatni prvky
(tlacitka, textova a formulafova pole atd.). Kazda aktivita se mize nachazet v n¢kolika
»Zivotnich® fazich, jak je prehledné popsano na nasledujicim schématu. V kazdé ,,zivotni‘
fazi lze volat rozlicné metody, a jelikoz je tvorba aplikace v jazyce Java objektove
orientovana, muze i kazdy zprvkl umisténych v aktivité spoustét (automaticky ¢i
opakovang) vlastni metody. Aktivity si mohou ptfedavat hodnoty proménnych pomoci
Intentu a tak vzajemné komunikovat. Zasadni metody pro spusténi konkrétni aktivity jsou
volany ve fazi onCreate(). Zde si, mimo jiné, aktivita pfipojuje layout se vzhledem
a rozlozenim prvkd.
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J' main
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| J’ anim
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Jina aktivita prekryje menu
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= .gitignore
' I app.iml
- - ™o
Aktivita znicena *’ build.gradle

=l proguard-rules.pro
Obrazek 18 — Zivotni cyklus aktivity a adresarova struktura aplikace

Projekt aplikace ma na prvni pohled slozitou adresafovou strukturu, kterad je vSak
¢lenéna logicky a velmi usnadnuje a zptehlediluje proces tvorby aplikace. Zakladnimi
soubory potiebnymi pro chod aplikace jsou XML soubory layoutii (vzhledt) jednotlivych
aktivit, samotné skripty jednotlivych aktivit psané v jazyce Java a ddle XML layouty menu,
string prvki (texty a popisky) a slozka Drawable, obsahujici grafiku (ikony). Velmi
dulezitym souborem je AndroidManifest.xml, ktery obsahuje zakladni identifikac¢ni udaje o
aplikaci, veSkera opravnéni (pro tuto aplikaci jsou podstatna opravnéni pro ptistup
K internetu a sluzbam urc¢eni polohy) a nastaveni hierarchie aktivit.

4.3.1. Komunikace s GPS

Vyznamnym prvkem vytvaiené mobilni aplikace a jednim z hlavnich dtvodi pro jeji
tvorbu je moznost snadné komunikace s internim GPS modulem zatizeni. Pomoci prvku
LocationListener ziskava aktivita ptistup k polohovym datlim a miiZze dynamicky reagovat
na jejich zménu pomoci automaticky generovanych procest. Tyto moznosti jsou vyuzivany
hned nékolika aktivitami, kde jsou niZe podrobnéji popsany.

4.3.2. Propojeni se serverem

Komunikace se serverem se zajiSt€éna pomoci prvkit WebView, které umoziuji
zobrazovat webové stranky. Pomoci doplnéni GET fetézcti za url stranek ¢i odeslanim dat
POST metodou je tak mozno vytvaret uzivatelem definované dotazy. Prvky WebView jsou
vyuzivany v mnoha aktivitach a ¢asto jsou natolik integrovany do téla aktivity, ze uzivatel
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nepostiehne, kterd Cast je generovanou webovou strankou a ktera pevnou soucasti téla
aplikace.

DalS$im vyznamnou vyhodou mobilni aplikace je usnadnéni pfihlaSeni uzivatele.
Pokud uzivatel registrovany na webu mjakl.cz vyplni v nastaveni aplikace své ptihlasovaci
udaje, ty budou ulozeny a od této doby zasilany s kazdym url na server. Uzivatel tak bude
moci vyuzivat vSechny vyhody registrovanych ¢lent, aniz by kdy v budoucnosti musel
znovu vypliovat své piihlasovaci udaje. Zaroven pii ptipadném piihlaseni v aplikaci na
jiném piistroji ziska ihned pfistup ke svym datim tak, jak je zvykly.

4.3.3. Optimalizace webovych prvki pro mobilni telefon

Jak bylo zminéno v piedchozich kapitolach, mobilni aplikace vyuziva shodné webové
stranky a skripty jako klientskd aplikace pro web na stolnich pocitacich. Z divodia
diametralné rozdilnych velikosti zobrazovacich ploch (20 oproti 5%) a rozli¢nych rychlosti
datového piipojeni (Casto jen nékolik desitek kb/s pfi GPRS/EDGE pftipojeni oproti
stovkam MB/s) bylo nezbytné zajistit odpovidajici preformatovani stranek Vv ptipadé, ze
jsou zobrazovany pomoci mobilni aplikace. Systém DoPtirody! proto obsahuje dvojici CSS
styld, z nichz jeden zajistuje vzhled webové aplikace a druhy mobilniho zobrazeni webu
tak, aby vhodné zapadl do tel jednotlivych aktivit. Mobilni aplikace za kazdy url dotaz
ptipojuje informaci o tom, Ze pozaduje vysledek optimalizovany pro mobilni telefon.

Kladem mobilni klientské aplikace pro Android je snadna implementace
vicejazycénosti. Dle jazyku systému Android jsou uzivateli zobrazeny veskeré popisky bud’
Vv Cestiné (pro systémové€ nastavenou ¢estinu) €i anglictin€ (pro vSechny neceské jazyky).
Stejné tak je informace o aktudlné pouzivaném jazyku aplikace odesilana s kazdou url na
server, ktery dle této informace generuje texty ve shodném jazyce.

S formou zobrazeni velké vétSiny obsahu pomoci integrovaného webového
prohlizece se objevil zajimavy problém v podobé obtizné vyuZitelnosti tlacitka ,,zpét®.
Napftiklad pfi zobrazeni podrobnosti o nékteré z oblasti a nadsledném stisknuti tohoto tlacitka
je uzivatel ve vychozim nastaveni vracen do piedchozi aktivity, nikoliv stranky. Z vypisu
nalezenych oblasti tak neni navracen k tomuto vypisu, avSak na aktivitu pro zadani kritérii
hledanych oblasti. Bylo proto nutno zadat aktivitdm, na nichz se vyskytuje tento problém,
podminku — pokud miZe webovy prohliZze¢ jit na prechozi stranku, ucini tak. Pokud
nemuze, pak teprve ulini krok zpét na prechozi aktivitu. Objevil se vSak razem novy
problém pii navigaci — pti kazdé zméné uZzivatelovy polohy je vykreslena nova mapa
(mapové dlazdice se ukladaji do cache (doc¢asnd pamét’) aplikace, takZe datova zatéz je
minimalni). Po stisknuti tlacitka ,,zpét* tak byl uzivatel nucen projit nespoctem stranek se
svou pifedchozi polohou. Proto byla metoda spousténd pii stisknuti tohoto tlacitka
obohacena o schopnost kontroly url aktualné zobrazené stranky. Pokud je v prohlizeci
aktualné zobrazena stranka, v jejimz url se nachazi vyraz ,,map“ — tedy jedna se o navigaci —
uzivatel je vracen piimo na piedchozi aktivitu, nikoliv na piedchozi webovou stranku.
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Obrazek 19 — Optimalizace pro ruzné klientské aplikace (modul pro pridani oblasti)
4.3.4. Aktivity aplikace

1. Aktivita Welcome — Jedna se o uvodni aktivitu aplikace, ktera slouzi pouze pro
zobrazeni uvitaci animace, po jejimz skonceni je spusténa aktivita Main.

2. Aktivita Main — Aktivita slouzici jako rozcestnik. Pomoci tlagitek s ikonami uZzivatel
muze piejit ke vSem dalS§im aktivitdm. Ikony byly vytvafeny (pomoci programu
Inkscape) tak, aby byl zfejmy vyznam tlacitek a nebylo potieba umist'ovat dalsi popisky
Velikostné byla tlacitka navrzena s ohledem na piipadné malé rozméry displaye. Pod
Sestici ikon se nachazi nenapadna ikonka stromu, kterd je propojena s prvkem
LocationListener a pfi uspéSném nalezeni GPS pozice signalizuje tuto skutecnost
uzivateli zménou barvy ze Sedé na plnobarevnou.

DoPrirody!

Obrazek 20 - Aktivity Welcome a Main

3. Aktivita Parky — Tato aktivita slouzi k zadani a filtraci vlastnosti oblasti, kterou si
uzivatel aplikace pteje vyhledat. Pii kazdé aktualizaci polohovych soufadnic prvkem
LocationListener jsou piepsany hodnoty prvka TextView (needitovatelné textové pole).
Uzivatel dale mize do prvku EditText (editovatelné textové pole) zadat pozadovany
okruh vyhledavani a pomoci CheckBoxu (zaskrtavaci pole) zvolit hledané typy oblasti.
Pomoci SeekBaru (tdhlo) uZivatel zvoli nejvyssi povolené hodnoceni hledanych oblasti
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a odfiltruje tak negativné hodnocené oblasti. Po kliknuti na tlacitko ,,Vlastnosti oblasti*
se uzivateli zobrazi Dialogové okno s MultiChoice vybérem, pomoci néhoz muze zvolit
podrobné vlastnosti hledané oblasti. Vybrané vlastnosti jsou po stisknuti tlacitka
,,Hledat* pomoci Intentu piedany aktivité Net.

Severni Sifka

Podrobny filtr

Vychodni délka
Hristé
Maxirnalni vzduing vzdalenost {km)
1 -4 -
Osvétleni
Typ oblasti
Les L
[ Hibi Chranéna oblast
ov
Park

R Pamatné stromy
o tanic zahrada

Ostatni
Hodnoceni do: (jako ve Skole)

Sportovisté

Bezbariérové
pfistupné

| VLASTNOSTI OBLASTI

| HLEDAT! OK

Obrazek 21 - Aktivita Parky — zakladni filtr a podrobny filtr

4. Aktivita Net — Aktivita obsahujici pfevazné prvek WebView (zobrazeni webu), pro néjz
sestavuje na zakladé hodnot pifedanych Intentem z aktivity Parky nacitané url.
WebView nasledné zobrazuje mapu s nalezenymi oblastmi a dle volby uzivatele
i podrobnosti konkrétnich oblasti ¢i nalezenou trasu mezi zvolenym cilem. Pokud je
zobrazena stranka s vypoctenou trasou, dochazi pii kazdé aktualizaci polohovych dat
k jejimu znovunacteni a uzivatel tak mtize v realném Case sledovat sviij pohyb na mapé.
Taktéz je mu v tomto piipad¢ serverem nabizena moznost piepoctu trasy dle aktualni
polohy v terénu.

Specifikem této aktivity je vyuziti prvku WakeLock, ktery zamezuje zhasnuti displaye
a umoznuje tak uzivateli po potiebn¢ dlouhou dobu sledovat sviij pohyb k vybranému

cili.
Hledani oblasti  ZPET NAPOVEDA Hledani oblasti ZPET NAPOVEDA

‘ar.':;‘,;,.g U ' Délka cesty: 903 m (0.903 km). Praimérnou chuzi
{ | - . e L p“"f‘c’:“"‘" Vam zabere 12 minut.
Iim

|- | Louka nad Zelenicemi

ves:

=
Byniov
=]

Horl yzdusnou Earou vzdaleno 0.16 km
Hodnoceni: 1

Navigovat

Zobrazit podrobnosti

Vacl 7 .

e 1 ol

<rasny Studenec l A
X 5

W o
374 /4 ) §

Chrochvice A{f e "0@(%

Chmalnik Leaflet | Map data © OpenStreetMap e -3

Obrazek 22 - Aktivita Net — vysledky vyhledavani a navigace ke zvolenému cili
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5. Aktivita Pridat — Aktivita obsahujici nejvétsi mnozstvi prvka slouzi k rozsifovani

databaze o nové oblasti a vstupy pifimo z terénu. Pomoci LocationListeneru snima
uzivatelovu polohu a jako jedind zaznamenava i pfesnost urceni této polohy. Uzivatel
mize v pfipad¢é ziskdni potiebné piesné polohy odskrtnutim CheckBoxu vypnout
piepisovani soutfadnic a zachovat tak tuto polohu pro zapis do databaze. Pomoci dalsiho
CheckBoxu uzivatel rozhoduje o zobrazeni prvkl potiebnych pro ptidani oblasti ¢i jen
prvki pro vlozeni nového vstupu. Po zadani vSech potifebnych tdaji a splnéni kritéria
pro maximalni povolenou ptesnost ur¢eni polohy jsou zadané udaje zapsany do databaze
a uzivatel je o této skuteCnosti informovan pomoci pln¢ integrovaného prvku WebView.

-

¥ al
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Severni Sitka 50.075 Severni Sitka 50.76095638
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Obrdazek 23 - Aktivita Pridat — pridani nového vstupu a pridani nové oblasti

6. Aktivita Nastaveni — Tato aktivita umoziuje uzivateli zapisovat zmény do nastaveni

aplikace. Je tak mozné zvysit ¢i snizit interval rychlosti aktualizace polohovych dat
z GPS pfijimace a ovlivnit tak citlivost a spotfebu baterie 1 pfenaSenych dat. Velmi
dilezitym prvkem této aktivity je moZnost zadani uZivatelskych tdaja. UZivatel po
jejich zadani bude aplikaci automaticky piihlasovéan ve vSech piipadech, kdy to bude

server vyzadovat.

Of: 7 all E16:32

Nastaveni

Nastaveni

Rychlost obnovy GPS
O Vvyssi
O Normalni
O Nizsi
Uzivatelske jméno
mijakl

Heslo

Ulozit!

ZPET NAPOVEDA

Registrace

Login

E-mail

Heslo

Heslo znovu (pro kontrolu)

Registrovat

Obrazek 24 - Aktivity Nastaveni a Register

Michal Jakl: Tvorba geoinformac¢niho systému pro mobilni zafizeni 40



7. Aktivita Register — Pomoci této aktivity je umoznéna uzivateli pfima registrace na
server mjakl.cz pomoci této aplikace. Odpada tak nutnost vytvaret uzivatelsky ucet pies
webové rozhrani

8. Aktivity Oblibene, Help a Info — Tato trojice aktivit si je velice podobna. Obsahuji pouze

prvek WebView, jemuz po svém vytvoteni zadaji url sméfujici na konkrétni stranku a
dale jiz pouze ptekresluji zobrazované webové stranky dle voleb uzivatele.

x k x y x
Oblibené ZPET NAPOVEDA | Napovéda ZPET NAPOVEDA f O aplikaci ZPET NAPOVEDA
Vitejte, Michal Jakl! Napovéda Statistiky systému a
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| Vyhledévani Web pr:j:It(::l:: g;cp':iln‘ilil.(rlnjakl.cz
Piidavani Verze jadra: 26

Verze aplikace: 1.0.3

Vasge aktudlni uZivatelska droveii je Navigace Datum posledni dpravy: 8. 4. 2016
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i napsat pozadavky, které by méla rumerna 2 ;‘4‘2’3“ utrasy je

vyhladana oblast splnovat.

Hnravit nFiuatalela idaia

Obrazek 25 - Aktivity Oblibene, Help a Info

4.4. Testovani a publikovani aplikaci

V celém procesu tvorby obou klientskych aplikaci i jadra bylo vydano n¢kolik desitek
testovacich verzi, na nichz prob&hlo nespocet testi.

o v oalm
Vysledky hledani PET )
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Obrazek 26 — Priklad vyraznych rozdilit mezi prvotnimi a findlnimi verzemi aplikace

Testy webové aplikace probihaly na standardné vykonném notebooku Acer Aspire
V3-551G, tabletu Acer Iconia W4-821 i stolnim pocita¢i znacky HP S opera¢nimi systémy
Windows 10 a Lubuntu. Testovanymi prohlizeci byly Google Chrome, Microsoft Edge
a Opera Vv nejnov¢jsich dostupnych verzich. Bohuzel po zavedeni vylepSeného vykreslovani
mapovych vystupti pfestaly mapové sluzby v prohlize¢i Microsoft Edge fungovat.

Pro testovani aplikace pro platformu Android nebyl vyuzivan emulator poskytovany
vyvojovym prostiedim Android Studio, ale pouze realna zatizeni. Bylo tak ¢inéno z divodu
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nutnosti otestovat chovani aplikace a pfistroje pii realném pohybu v terénu, at’ uz za iéelem
zjisténi funkénosti funkei spojenych s GPS, prakti¢nosti rozlozeni uzivatelskych prvku pii
drzeni pfistroje v ruce, ¢i z divodu zajisténi redln¢ nizké rychlosti pfipojeni pres mobilni
internet. Cely proces se tak stal mirn¢ zdlouhavéjsim, avsak zvoleny zpusob testovani se ve
vysledku ukézal jako nejefektivnéjsi mozny.

V beta-fazi vyvoje (do 15. 3. 2016) slouzily jako testovaci stroje pfevazné zatizeni
Samsung Galaxy Young S6310 s Androidem ve verzi 4.1.2 a Blackberry Q5 s opera¢nim
systémem Blackberry OS 10.3.2, umoznujicim spousténi aplikaci, uréenych pro platformu
Android.

Jako ptiklad problému, zjisténého testovanim (v realném prosttedi, pomoci emulatoru
by k jeho objeveni patrné nikdy nedoslo), mize byt uvedena nutnost zavedeni podminky
ptesnosti uréeni polohy uzivatele pfi zadavani novych vstupt do oblasti v databazi. Béhem
jednoho z testovani v ulicich Prahy byly zadavany vstupy do nékolika parkd. Po nasledném
pokusu 0 navigaci systém velmi Casto kolaboval a poskytoval zna¢né zavadéjici a jiz na
prvni pohled ne nejkratsi trasy. Po analyze tohoto problému bylo zjisténo, Ze jej zpiisobila
prave vysoka neptesnost urceni polohy pfistroje mezi vysokymi domy Vinohradskych ulic.
Vstupy do oblasti se tak Casto nachazely o mnoho metrli jinde, obc¢as 1 v jiné ulici. Po
zavedeni omezeni minimalni potfebné piesnosti a vizualizace aktudlni pfesnosti urceni
polohy problém uspésn¢ vymizel.

Obrazek 27 - Testovaci zarizeni — Samsung Galaxy Young (vlevo) a Blackberry Q5

Po ustaleni stability celé aplikace a ovéfeni bezproblémové funkcénosti vSech
pozadovanych moduli systému bylo rozhodnuto o vydani prvni ,,ostré* verze aplikace (dne
15. 3. 2016 — viz ptiloha Versionlog). Byla zajisténa jeji publikace na portalu Google Play,
ktery slouzi jako hlavni repozitai vSech aplikaci pro platformu Android. Aplikace byla
umisténa do kategorie Cestovani a mistni informace a je tak nyni zdarma vefejné k dispozici
pro kteréhokoliv uzivatele s verzi OS Android vyssi nez 4.0. Vyhodou, kterou portal Google
Play, resp. vyvojaiska odnoz Google Play Developer Console poskytuje, jsou piehledné
statistiky o poCtu stazeni, aktualizaci ¢i odinstalaci konkrétni aplikace. Z téchto statistik 1ze
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ziskat napf. 1 informace o typech zafizeni a verzich Android OS, na néz byla aplikace
stazena a nainstalovana.

Obrazek 28 — OR kod pro stazeni aplikace

Spolu s publikovanim prvni vetfejné verze klientské aplikace pro platformu Android
byla vytvotfena stranka na socidlni siti Facebook, kterd ma za cil sdruzovat komunitu
uzivatell ochotnych podilet se na testovani a dalSim rozvoji této aplikace. O nazorech
a postiezich ziskanych od uzivatelti bude podrobnéji psano v nasledujici kapitole.

Kategorie wv Domovska stranka Zebfitky nejlepsich Novinky

DoPrirody!
Michal Jakl Cestovani a mistni informace L2 2 8 & SN}
<
Hry & PEGI3
Rodina B o & AR
Vybér redakce m
Mdj Géet
Moje aktita v Play T YT o :
Mdj seznam prani DoPfirody! Do prirody! ZPET
Uplatnit kéd - Poloha X
as— R\
Privodce pro rodice S 1 G 2 50.075
\’.» Poloha
T 14.42
Maximalni vzdusna vzdal
(km )
1
PozZadovany tyg
0O Les
O Hrbitov
0O Park

Obrazek 29 - Publikovana aplikace na portilu Google Play
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Statistiky
Akvizice uzivateld
Hodnoceni a recenze
Selhani a chyby ANR
Tipy k optimalizaci
Cloud Test Lab
Promo akce

APK

Zaznam v obchodu
Hodnoceni obsahu
Cena a distribuce
Produkty v aplikacich

Sluzby a rozhrani API

STATISTIKY  Aktualni poet instalaci podle zafizeni ¥ pro 3.4. 2016 - 26. 4. 2016 & Stahnout

Pocet zafizeni, ve kterjch je akiuding aplikace nainstalovana. Dalsi informace

e a0m 114 2018 18 42018
o
Verze systému Android ~ Zaiizeni  Tablety Zemé Jazyk  Verzeapl. Operator

AKTUALNI POCET INSTALACI PODLE ZARIZEN{ PODLE DIMENZE ,VERZE SYSTEMU ANDROID"

12

-l

L]

s

LT 114 2010 18 42018

0

AKTUALNI POGET INSTALACI PODLE ZARIZEN| DNE

VEECHNY APLIKACE V'
26.4.2016 VASE APLIKACE KATEGORII
CESTOVANI A MiSTH
I Android 4.4 6 40,00 % INFORMACE
¢/ M Android 5.1 3 20,00% 23.95%
# I Android 4.1 2 1333% 11,99 %
) M Android 4.2 1 6,67 % 10,00 %
() M Android 4.3 1 B67T% 7,58 %
) M Android 5.0 1 BB7T% 3.35%
[ M Android 6.0 1 6,67 % 15,28 %
5,35 %

Zobrazit:

NEJLEPSICH 10 DIMENZi VERZE SYSTEMU

ANDROID V KATEGORII

CESTOVAN A MISTNi INFORMACE

Android 4.4
Android 5.0
Android 2.3.3 -2.3.7
Android 5.1
Android 4.1
Android 4.0.3 - 4.0.4
Android 4.2
Android 6.0
Android 4.3
Android 2.2

23,95%
15,28 %
12,16 %
1,99 %
10,00 %
8,05%
7,58 %
535%
335%
1,90 %

Obrazek 30 — Statistiky ziskané pomoci Google Play Developer Console

minuly mésic 3m 6m 1r

25.4.2018

25.4. 2016
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5. Diskuze

5.1. Nazory uzivateli

Za Gcelem snaz§i komunikace s komunitou uZzivatell byla 1. 4. 2016 na socialni siti
Facebook zalozena skupina DoPfirody, ktera k 1. 5. 2016 sdruzuje ptiblizné ¢tyticitku osob,
které se aktivné podileji na testovani a hodnoceni aplikace.

Druhym kanélem, jehoz cilem je sbér nazort uzivateld, je formulatr zpétné vazby,
zabudovany v obou klientskych aplikacich. Pomoci tohoto formuldfe mohou uzivatelé
hodnotit aplikaci ¢iselné i slovné.

V piedchozi kapitole bylo popsano publikovani aplikace na portalu Google Play.
| touto cestou jsou ziskdvany ndzory uzivatel. Ti maji moznost aplikaci hodnotit a slovné
komentovat.

Diky podpofe uzivatelské komunity byl systém obohacen o nékolik uzitecnych
vylepSeni a oprav. Jako piiklad lze uvést podnét k tvorbé vlastni stranky pro chybu 404
Vv ptipad¢, Ze dojde k vypadku internetového ptipojeni. Na plivodni strance totiz byla vzdy
zobrazena adresa, kterou se nepodatilo nacist. Ta v piipadé GET metody predavani dat
webu zobrazovala nékteré citlivé udaje. Noveé vytvorenad chybova stranka zobrazuje pouze
hlaSku o vypadku signalu a zaroven nabizi mozna feSeni problému. DalSimi cennymi
podnéty bylo zpiehlednéni nékolika informaénich hlasek, rozlozeni tlacitek na nékterych
strankach ¢i uzivatelsky pfivétivé drobnosti jako napiiklad rozliSeni uvitani uzivatela dle
jejich pohlavi.

-

alm21:28 | B il 20:01

Vysledky ZPET NAPOVEDA | Favorites BACK HELP

Welcome, Testinka
Testovicova!

CZ: Stranku se bohuzel l

nepodarilo nacist. Z velkou ’ \

pravdépodobnosti nemate
zapnuté internetové

pripojeni. Prosim, aktivujte

si sva mobilni data ci :
S My favorite places.

Your current user level is 0.

Your earned 0 points so far.

Places | owned.
EN: Unfortunately, the page Places | commented.
failed to load. Probably you

Obrazek 31 — Chybova stranka a ,,damska * verze aktivity Oblibené
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5.2. Testovaci ulohy v praxi

Pro uzivatele ochotné podilet se na testovani aplikace bylo pfipraveno nckolik
jednoduchych uloh, majicich za cil ovéfit funk¢nost a intuitivnost klicovych prvki
klientskych aplikaci pro platformu Android a webové prohlizece. Uzivatelé¢ méli moznost
aktivn¢ vyhledavat a nahlasovat ptfipadné chyby ¢i nejasnosti. Nize je uvedeno nékolik
prikladu testovacich tloh:

1. Pfidani nové oblasti

o Zadani ulohy: Pomoci mobilni aplikace vlozte zterénu do databidze novou
ptirodni oblast a k ni minimalné dva vstupy.

2. Vyhledani nejblizsi oblasti

o Zadani tlohy: Pomoci mobilni aplikace naleznéte oblast typu park/zahrada, ktera
je zdarma pfistupnd, nesmi do ni psi, je vhodna pro bézce a nachazeji s v ni
pamatné stromy. V podrobnostech této oblasti pak vyhledejte jeji ID a to napiste
do komentéaiem k tomuto piispévku.

3. Hodnoceni oblibeného parku

o Zadani ulohy: Po vlozeni libovolné oblasti mezi své oblibené tuto oblast
prostiednictvim mobilni aplikace ohodnot’te a okomentujte.

5.3. Srovnani s konkurenci

Pokus srovnat systém DoPtirody! s produkty Google maps ¢i Mapy.cz se miiZze na
prvni pohled jevit jako souboj s vétrnymi mlyny. Jelikoz se vSak jednd 0 nejblizsi
konkurenéni projekty, bylo rozhodnuto srovnani v prvni z nésledujicich podkapitol provést.
Ve druh¢ podkapitole bude strucné predstavena aplikace Pivni denicek, kterd, a¢ zamétenim
odli$nd, ma se systémem DoPfirody! mnoho podobnych prvki.

5.3.1. Mapy.cz, OSM, Google maps

Zasadni vlastnosti systému DoPfirody! je schopnost nalézt v cestni siti nejkratsi cestu
ke zvolenému cili. Zde se nabizi srovnani schopnosti vypocetniho algoritmu se znamymi
mapovymi portaly. JelikozZ interni idaje o algoritmech a vypocetnich procesech sluzeb jako
Mapy.cz ¢i Google maps nejsou volné k dispozici, nebylo moZzno provést podrobnéjsi
porovnani. Bylo proto provedeno pouze porovndni vypoctené trasy mezi nékolika
dvojicemi shodnych vychozich a cilovych bodu pro kazdou ze sluzeb.

V piipadé zobrazeném na nasledujicich obrazcich (Test 0) byly startovni
(50.09 N, 14.40 E) a cilovy (50.074306 N, 14.443784 E) bod zvoleny nahodné tak, aby
pfiblizné odpovidali trase z Prazského hradu na Vinohrady a vznikla trasa tak prochazela
ptes celé zajmové Gzemi Prahy 1 a Prahy 2. Nasledné€ byl proveden vypocet trasy vSemi
¢tyfmi porovnavanymi sluzbami. Trvani vypoctu bylo ve vSech uvedenych testech méfeno
pomoci stopek a vysledny ¢as je primérem ze tii provedenych pokust.
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Mapy.cz — délka vypoctené nejkratsi trasy 4,4 km, odhadovana doba pé&si chiize 1:15

h, doba trvani vypoctu cca 2 vtefiny.

Obrazek 32 — Trasa vypoctend sluzbou Mapy.cz

Google maps - délka vypoctené nejkratsi trasy 4,5 km, odhadovana doba pé&si chiize

0:59 h, doba trvani vypoctu cca 3 vtefiny.

Uvviun -

Ia Sv. Vita 1, OB 2 o

DA 4 y JOSEFOV.
. STARE.MESTO, Palladium &

o Prasna bréana

Vaclavské namestil
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NOVE MESTO

esslova |
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Tanicidiim a
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Obrazek 33 - Trasa vypoctenda sluzbou Google maps
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Graphhopper.com (data OSM) - délka vypoctené nejkratsi trasy 4,4 km, odhadovana
doba pé&si chiize 0:53 h, doba trvani vypoctu cca 3 vtefiny.

Obrdzek 34 — Trasa vypoctend sluzbou Graphhopper.com

DoPitirody! - délka vypoctené nejkratsi trasy 4,5 km, odhadovand doba pé&si chlize
0:59 h, doba trvani vypoctu 6,5 vtefin.

Obrdazek 35 — Trasa vypoctend systémem DoPrirody!
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Tabulka 1 - Start 50.075 N, 14.42 E, cil 50.08171970 N, 14.42365140 E

Sluzba Délka trasy (km) Cas trasy (h) Trvani vypoctu (s)
Mapy.cz 0,876 0:13 1
Google maps 0,9 0:11 2
Graphhopper.com 0,895 0:11 1
DoPftirody! 1,063 0:14 2
Tabulka 2 - Start 50.069 N, 14.45 E, cil 50.07772652 N, 14.43131447 E
Sluzba Délka trasy (km) Cas trasy (h) Trvani vypoctu (s)
Mapy.cz 1,8 0:34 2
Google maps 1,8 0:25 2
Graphhopper.com 1,86 0:22 1
DoPftirody! 2,102 0:27 3
Tabulka 3 - Start 50.073 N, 14.41 E, cil 50.077 N, 14.439 E
Sluzba Délka trasy (km) Cas trasy (h) Trvani vypoctu (s)
Mapy.cz 2,4 0:42 1
Google maps 2,4 0:33 2
Graphhopper.com 2,41 0:29 1
DoPftirody! 2,455 0:32 3
Tabulka 4 - Start 50.07 N, 14.43 E, cil 50.09 N, 14.41 E
Sluzba Délka trasy (km) Cas trasy (h) Trvani vypoctu (s)
Mapy.cz 3,1 0:47 2
Google maps 3,1 0:37 2
Graphhopper.com 3,13 0:38 1
DoPiirody! 3,748 0:49 5
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Z uvedeného srovnani je patrné, ze vypocetni algoritmus Alik, soucast systému
DoPtirody!, poskytuje vysledky srovnatelné s trojici velkych komer¢nich projektu. Jelikoz
se vSak striktné fidi snahou geograficky se s kazdym krokem vypoctu co nejvice pfiblizit
cili, v siti ulic v n€kterych piipadech ,,nachodi* o n¢kolik desitek metri vice.

Oproti  velkym  projektim s nesrovnatelnymi  personalnimi, finanénimi
i hardwarovymi moznostmi algoritmus Alik zaostava piedevs§im v rychlosti vypoctu. Tu je
vsak v budoucnu mozné zvysit n€kolika planovanymi upravami, jak je uvedeno v kapitole
6.2.. Systém DoPtirody! dosud nemize zarucit 100% uspesnost dokonceni vypoctu trasy,
avSak po poslednich aktualizacich jsou pady jiz velmi vzacnym jevem (UspéSnost
V poslednich dnech psani této prace dosahovala 92 %).

Pti analyze pada vypocetniho algoritmu ¢i pfi nalezeni vyrazné delsi trasy bylo témét
vzdy zjisténo, Ze jsou tyto nedostatky zavinény cestni siti. Jeji nekompletnost zptisobuje
drtivou vétSinu netspéSnych vypocti. Moznostmi napraveni tohoto nedostatku se zabyva
kapitola 6.2. této prace. Lze vSak konstatovat, Ze za idealnich podminek je algoritmus Alik
schopen dosdhnout ptesnosti velkych projekti.

5.3.2. Pivni deniéek

Mobilni aplikace vyvijend LukdSem Zemanem si klade za cil sdruZzovat milovniky
dobrého piva, ktefi radi objevuji nové podniky a neboji se okusit netradiéni pivni znacky.
Ac¢ je tematické zaméteni obou aplikaci diametralné odlisné a technologie pouzité k jejich
tvorbé se taktéz lisi, 1ze mezi Pivnim deni¢kem a systémem DoPfirody! nalézt nékolik
vyznamnych podobnosti — ob& aplikace kladou diraz na komunitni rist a umoziuji
uzivatelim piidavat nové oblasti, stavajici editovat, komentovat a hodnotit. Dale jsou
tvotfeny podobnym systémem, sestdvajicim z databazového ulozisté, serverové aplikacni
Casti a klientskych aplikaci pro webové prohliZzece a mobilni telefony s platformou Android.
V terénu, staci Vv piipadé¢ obou aplikaci zapnout GPS, zadat poZadavky na hledany
podnik/oblast a béhem nékolika okamzikt vidite na mapé nejvhodnéjsi mista v okoli. Pokud
vSak momentalné nedisponujete internetovym piipojenim, je, podobné jako aplikace
DoPiirody!, aplikace Pivni deniCek téméf nevyuzitelna.

Oproti systému DoPtirody postrada Pivni denicek moZnost navigace ke zvolenému
cili a pro mapové vystupy vyuziva sluzeb Google maps for Android developers.

o

3004 w p

Krkonotsks hospiidka e

* Kavérna Potrvé —
o2 2

Obrazek 36 — Aplikace Pivni denicek
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6. Zavér

Na pocatku této prace bylo vytyceno nékolik cild, z nichz hlavnim bylo vytvoteni
komplexniho klient-server systému sestavajiciho z databaze ptirodnich oblasti, aplika¢niho
serverového zadzemi a klientské aplikace pro mobilni platformu Android. Dale bylo
pozadovano umoznéni komunitniho ristu celého systému. V prvni ¢asti této kapitoly je
predstaveno splnéni téchto cili, v druhé c¢asti jsou nastinény nckteré pretrvavajici
nedostatky a podnéty k dalSimu rozvoji.

6.1. Zhodnoceni splnéni cili

1. Vytvoreni databaze prirodnich oblasti a aplikacni serverové ¢asti systému, schopného
interagovat s uzivatelem a zpracovavat jeho pozadavky.

o Tento hlavni cil se podafilo splnit. Vytvotena databaze obsahuje nékolik desitek
prirodnich oblasti se stovkami vstupt, délenych dle n¢kolika zakladnich kategorii
a dale filtrovatelnych podle mnoha kritérii. Nejhustéjsi pokryti je pro zajmovou
oblast Prahy 1 a 2, avSak GspéSné se dati pokryti rozSitfovat i pro zbytek republiky.

S pomoci jazykit PHP a Javascript byla zajisténa funkcénost vSech moduli
aplikacni serverové casti systému. Ta dokaze dle pozadavkd uzivateli
komunikovat s databazi a pomoci nékolika kli¢ovych algoritmd nejen najit
vhodné oblasti, ale také provést navigaci nejkrat$i cestou v ramci cestni sité
ulozené v databazi.

Rychlost vypoctu nejkratsi cesty se pohybuje kolem 4 vtefin a oproti prvotnim
fazim vyvoje systému tak doslo k témét dvojnadsobnému zrychleni tohoto procesu.
Uspésnost dokonceni tohoto vypoltu se z pocateénich 40% vysplhala pies
prumérnych 78% az nad 90% v poslednim mésici tvorby systému.

2. Vytvoreni klientskych aplikaci pro webovy prohlize¢ a mobilni platformu Android
OsS.

o Webova aplikace pln€ vyuzivd moZnosti poskytovanych vysokorychlostnim
internetovym piipojenim a velikosti zobrazovaci plochy soucasnych monitort.
Lze spustit v nejrozsifenéjSich webovych prohlizecich bez ohledu na operaéni
systém.

Klientska aplikace pro mobilni platformu Android poskytuje uZivateli pohodlny
pfistup ke vSem modulim systému ve formatu uzpisobeném pomalejSimu
internetovému piipojeni a drobné zobrazovaci plose displaye mobilniho telefonu.
Naplno vyuzivda moznosti komunikovat s internim GPS modulem pfistroje
a Vv redlném case tak reagovat na zménu polohy uzivatele.

Od ptivodniho zaméru ponechat pouze aplikaci pro platformu Android a webovou
aplikaci oficialné nedistribuovat bylo upusténo. Ukézalo se totiz, Ze a¢ obé¢
klientské aplikace umoznuji takika identické funkce, nepiekryvaji se svym
vyuzitim, ba pravé naopak — vhodné se dopliuji. Webova klientska aplikace
umoznuje pohodlné prohledavani objektl databdze spolu se zobrazenim
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podrobnosti o téchto objektech. Taktéz se ukazuje pohodInéjsSim prostiedkem
K rozsifovani databaze o nové oblasti a vstupy. V terénu je vSak jednoznacné
vhodnéjsim pomocnikem aplikace pro platformu Android, ktera taktéz podporuje
vicejazyC¢nost a usnadnuje ptihlasovani uzivatele.

3. Umoznéni komunitniho ristu celého systému.

o Pomoci Gspésného zprovoznéni modulii pro piidavani oblasti a vstupli a spravy
uzivatell byl umoznén volny rist celého systému. Registrovani uzivatelé tak
mohou jednotlivé ptirodni oblasti hodnotit, komentovat a aktualizovat informace
unich uvedené. Taktéz je umoznéno pridavat nové oblasti a vstupy at’ uz z pohodli
domova ptes webovou aplikaci, ¢i pifimo z terénu pomoci klientské aplikace pro
mobilni telefony.

Na pocatku tvorby existovalo mnoho otaznikli a nejasnych bodt, které vSak
s postupem praci mizely. Cim vice toho jiz bylo vytvofeno, tim snazsi a zabavngjsi se dalsi
prace stavala, jelikoz od urcité faze se stal systém pomocnikem ve své dalsi tvorbé. Zdanlivé
zbyte¢né ,kroky stranou v pribéhu celé tvorby se ¢asto zurocily v podobé snadného
dodavani novych modulti a spravy a udrzby jiz hotové ¢asti systému.

Tvorba celého systétmu mi vyménou za stovky hodin prace dala neocenitelné
zkuSenosti s praci s datab4dzemi a programovanim pro web a platformu Android. Dle ohlast
uzivateld ma cely systém potencial pro dalsi rozvoj, v némz budu velmi rad pokracovat.

6.2. Problémy a podnéty k dalSimu zlepSeni a rozvoji

e Ptechazeni ptes ulici — Nevyhodou pouZité sité péSich cest se ukazala skutecnost, ktera
zpocatku tvorby byla povazovana za vyhodu. Jedna se o vedenti sité po chodnicich na
obou stranach ulic. Pro redlnou navigaci je to podstatny a vhodny prvek (napft. sttedem
prazské magistraly uzivatel jisté nechce jit), ktery vSak navigaci komplikuje
neschopnosti trasovaciho algoritmu Alik prechédzet klidné a uzké ulice i na mistech,
kde v siti neni uloZen pfechod. Moznymi feSenimi je doplnit sit’ ulic o propojky na
mistech, kde lze bezpecné prechazet, ¢i ,,naucit vypocetni algoritmus zhodnotit
a pfipadné vyuzit moZznost ptekroceni ulice mimo sit’.

e  Zrychleni vypoctu délenim cestni sité po pravidelnych ¢tvercich — V ptipadé rozdéleni
cestni sit€ na pravidelné Ctverce, obsahujici jen nékolik stovek hran a uzll by bylo
mozné vyrazné urychlit dobu potiebnou k vypoctu nejkratsi trasy. Zaroven by bylo
mozno dle soufadnic rychleji a efektivnéji ,,ptichytit™ vychozi a cilovy bod k siti.

e Stazeni dat oblasti offline — Paklize by aplikace umoziovala ulozeni databaze
ptirodnich oblasti do paméti mobilniho zatizeni, bylo by mozno zobrazovat informace
o téchto oblastech i bez ptipojeni k internetu.
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Prilohy

Obsah CD

Na ptilozeném CD lze nalézt kompletni zdrojové kody celého systému DoPtirody!
V nasledujici adresarové strukture:

e /APP — Zdrojovy kod aplikace pro mobilni platformu Android.
NejpohodIngjsim zpiisobem je import tohoto projektu do prostredi Android
Studio, které je stazitelné na http://developer.android.com/sdk/index.html.

e /DATABASE - V této slozce se nachazeji tabulky databaze vyexportované
do formatu XLS (jednotlivé tabulky reprezentuji listy tohoto souboru).
Z bezpecnostnich divodi a z diivodu ochrany osobnich udaji neni zahrnuta
tabulka ,,uzivatele*.

e /SERVER - Tato slozky obsahuje veskeré soubory potfebné pro chod
aplika¢niho serveru a webové klientské aplikace. Naleznete zde tedy mj.
veskeré algoritmy popisované v této praci a Javascript soubory pro zobrazeni
mapovych vystupt.

e /TEXT — Tato slozka obsahuje text této bakalaiské prace ve formatu PDF.

Versionlog systému

o Verze aplikace 1.0.4 (28. 4. 20106)

= Moznost registrace nového uzZivatele pfimo prostrednictvim mobilni
aplikace.

o Verze jadra 27 (26. 4. 2016)

= Dokonc¢eni ptekladu do anglic¢tiny (pouze pr¥i zobrazeni pfres mobilni
aplikaci).

= Moznost nahréni wvlastni fotografie pf¥i vkladdani nové oblasti
(pouze pres webovou aplikaci).

. Drobna vylep$eni stability a rychlosti.
o Verze aplikace 1.0.3 (6. 4. 2016)
= Opravy chybéjicich prekladd do anglictiny.
=  VylepSeni modulu spravy uzivatelského G¢tu a oblibenych oblasti.
= Nova stréanka chyby 404.
o Verze jadra 26 (1. 4. 2016)
= Kompletni predélani indexu webové aplikace systému.
. Spusténi verejné propagace projektu na Facebooku.

= Otevirdni vysledkl navigace a podrobnosti o oblastech v novém
okné z duavodu nutnosti opétovného odesilani formuld¥e pri
stisknuti Zpét.
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P¥epnuti na navigaci vzdusSnou c¢arou v pripadé&, Ze start i cil se
nachédzeji prilis daleko od siti uloZenych v databazi.

Prubézné promazavani vygenerovanych GPX souboru.

o Verze aplikace 1.0.2 (31. 3. 2016)

Kompletni pfepracovani metody prekladu a zahdjeni podpory
anglické verze.

ZvySeni uzivatelské privétivosti a pfehlednosti moduld pro
vyhledani a ptridavani oblasti.

RozSiteni uzivatelského modulu (dfive pouze oblibené oblasti).
Nyni je mozno zobrazit nejen oblibené oblasti, ale i oblasti Vami
spravované a vami komentované. TaktéZ Jje umoZnéno zménit své
uzivatelské udaje.

Oprava chybného kédovani pfi vkladani nové oblasti.

Oprava tlacitka zpét v nékterych modulech.

o Verze aplikace 1.0.1. (24. 3. 20106)

o Verze jadra

Pf¥epracovani modulu pro ptridavani oblasti a vstupt a jeho
aktualizace dle novych poZadavkd databaze.

Proc¢isténi kédu a snad jiz posledni oprava tlac¢itka zpét u
nékterych aktivit.

Priprava na anglickou jazykovou mutaci - spusténi zkuSebniho
prekladu nékolika modult.

25 (23. 3. 2016)

SpusSténa moZnost prepoctu trasy dle aktudlni polohy pfi navigaci
v klientské aplikaci pro Android.

Oprava chybného ukladéni vypoctenych tras.

Zména zaznamu hodnoceni oblasti a umoZnéni editace JjiZz zadaného
hodnoceni.

Drobné zmény v Alikovi, majici za efekt 1lepsi vykreslovani
nalezené trasy a mirné zrychleni vypoctu.

ZvySeni zabezpecCeni webu pomoci POST metody predadvani dat mezi
strankami.

o Verze aplikace 1.0 (15. 3. 2016)

o Verze jéadra

Prvni ostré verze klientské aplikace pro zatrizeni s Android OS.
Zadsadnil opravy vedouci k vyraznému zvySeni stability aplikace.
MoZnost ukonceni aplikace (pomoci tlac¢itka v menu) :-)

Zobrazeni presnosti urceni polohy pri pridavéani oblasti do
databaze.

Drobné kosmetické upravy a proc¢isténi vzhledu i zdrojového kédu
aplikace.

24 (13. 3. 2016)

Vyrazné proc¢isténi modulu pro vyhledadvani oblasti. Ten nyni
pracuje rychleji a vykresluje nalezené oblasti pouze v plné
interaktivni mapé, nikoliv v tabulce, jak tomu bylo doposud.

Verze aplikace beta 20 (12. 3. 2016)

Druha oprava funkce tlacitka zpét.
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Zjednoduseni a zpfehlednéni modulu pro vyhledadni oblasti
(podrobny filtr).

o Verze aplikace beta 19 (3. 3. 2016)

o Verze jadra

o Verze jadra

o Verze jadra

o Verze jadra

o Verze jadra

Oprava funkce tlacitka zpét.
Drobné opravy nestability aplikace.
Moznost filtrovat vyhledavéani dle kritéria ochrany oblasti.

Doplnén modul pro pridavéni oblasti - pridadn typ 'ostatni' a
vlastnost 'ochrana ptrirody'.

Roz$iteni hlavniho menu aplikace o moznosti nédpovédy a informaci
o aplikaci. Oprava ikony pro pridani oblasti do databaze.

MoZnost odstrariovat oblasti z oblibenych.
Oprava chybného zobrazeni ndzvu aplikace na zatizenich Android.
23 (2. 3. 2016)

Nékolik drobnych vylep$eni a uprav modulu pro zobrazovani
podrobnosti o oblastech a hodnoceni téchto oblasti uzZivateli. Za
podnétné pripominky dékuji uzivateli Punny.

Spusténi modulu pro editaci udajd u jednotlivych oblasti. Tento
je prozatim dostupny pouze uzivateldm s Grovni vys$si neZ 5.

Podstatnd wusnadnéni a vylep$Seni administrac¢ni c¢asti webu
(napriklad z&znam provedenych aktivit)

22 (20. 2. 2016)

Zasadni vylepSeni a zkréceni doby vypoctu trasy pomoci rozdéleni
sité na mnoho podsiti, které Jsou vyuzivany pouze v pripadé
potfeby.

Alik se nauc¢il mnohem lépe couvat a zleps$il tak GspésSnost nalezeni
trasy.

Pridadna moZnost filtrovat oblasti dle kritéria ochrany prirody.
Oprava a doplnéni popisku a napovédy jednotlivych c¢asti a modult.
Zména grafiky uvodni strany webového rozhrani aplikace.

21 (17. 2. 2016)

Vyrazné vylepSeni webové verze modulu pro ptridani oblasti a
vstupt.

Roz$iteni databdze oblasti prirody pro oblast Prahy 1.
Drobné, avsak podstatnd vylepSeni Alika.
20 (9. 2. 2016)

VylepSeni a drobné odlehéeni Alika a uprava hlések modulu pro
vyhledavani oblasti.

SpusSténa navigace nejen pro Prahu, ale i pro Décin. Sit vSak zatim
slouzi pouze pro testovaci ucely a je znac¢né dérava.

19 (6. 2. 2016)

Moznost  ptridadvat oblasti mezi  oblibené (pro ptrihl&sené
uzivatele) .

Zobrazeni obrazkd ve vysledcich vyhledavani ve verzi pro web.

Zobrazeni vSech existujicich vstupt do oblasti v databdzi pti
vypisu celé databéze.
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o Verze aplikace beta 18 (6. 2. 2016)

Oprava filtrace htbitovl a botanickych zahrad.

Vyrazné zlepSeni nédpovédy a informac¢nich hlasek.

o Verze aplikace beta 17 (5. 2. 2016)

o Verze jadra

Nové grafické menu.

Sladéni barevného schématu aplikace se schématem webu.

Podpora uzivatelskych uctt (prihlasSeni v nastaveni aplikace).
Roz$itené moznosti filtrovani vybéru oblasti a vkladani oblasti.
Podpora "oblibenych oblasti".

18 (5. 2. 2016)

Automatické presmérovani pro vzdalenost vétsi nez 1 km od sité.
Externé volany vypocetni algoritmus (Alik).

Spusténi urychlovaciho modulu pro ptipad, Ze se start i cil
nachadzeji ve stejné podsiti. V téchto pripadech dosazZeno az 4x
rychlejsiho vypoctu.

Uprava modulu pro pridavani oblasti a vstupl tak, aby podporoval
nové zavedené moznosti filtrovani.

Podpora néapovédy a zpétné vazby.
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