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Abstract

This diploma thesis is based on the requirements of Czech News Agency (CTK).
The first goal of this work is to analyze data structure of CTK and existing software
tools for data vizualization with a particular focus on the free available tools with
posibilities of commercial use. Based on this analysis, the most promissing tools
are selected. The second goal consists of the desing and implementation of two
web applications for data vizualization. The third goal solves the problem of data
clustering for data vizualization.

The first application is used for geographical data representation in several ways,
the second application uses data representation on the timeline. These two appli-
cations allow to vizualize the CTK data of the incidents and the documents. The
third goal is to implement a modified clustering algorithm, which creates clusters
respecting the geographical distance. This algorithm is used in the first application.
Clustering of the data in the second application is a part of tool used for vizuali-
zation.
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Kapitola 1
Uvod

V dnesni dobé se naprosta vétsina dat uchovava v digitalni podobé. Denné vznikaji
nova data (zpravodajské ¢lanky, fotografie, videa, zdznamy ruznych udalosti apod.),
ktera je tfeba archivovat. Aby bylo mozné stale narustajici mnozstvi dat efektivné
spravovat, prohledavat ¢i vizualizovat, pridavaji se k datim samotnym takzvana
metadata. Metadata obsahuji dodatecné informace o datech a usnadnuji tak jejich
spravu.

Tato diplomové prace vyplynula z potieb Ceské tiskové kanceldfe (CTK). Cilem
bylo na zékladé analyzy struktury metadat zpravodajskych servisi CTK a zdroju
dat dostunych na webu navrhnout a implementovat webové aplikace pro vizualizaci
zvolenych dat pomoci vhodnych volné dostupnych nastroju s moznosti komeréniho
pouziti.

Vysledek této prace by mél poskytnou prehled volné dostupnych néastroju, zameé-
fenych na geografickou vizualizaci dat a nastroju pro vizualizaci dat formou ¢asovych
fad. Dalsim vystupem prace bude analyza moznosti vizualizace dat z jinych do-
stupnych datovych zdroju (CSU apod.). Aplikace implementované ve vybranych
nastrojich, které budou splnovat pozadavky zadavatele, budou zaroven obsahovat
i navrhy feSeni problému ptrehledného grafického zobrazeni velkého poctu dat.

Zadavatel neptedpoklada piimé vyuziti vytvorenych webovych aplikaci. Vytvorené
aplikace budou zadavateli slouzit pro inspiraci jak dana data zobrazovat, pripadné
jako zdroj kédu pri vytvareni vlastnich aplikaci.
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1.1 Prehled kapitol

V uvodni kapitole jsou predstaveny duvody vzniku této prace, cile a predpokldadané
budouci vyuziti. Druhd kapitola se zabyva analyzou a popisem struktury meta-
dat CTK. Tteti kapitola obsahuje popis mapovych serveri a bézné pouzivanych
webovych sluzeb pro ziskdni dat (mapovych podklada). Pii pouzivani mapovych
API! je vhodné byt s touto problematikou sezndmen. Nésledujici kapitola se zabyva
zdroji dat na webu. Z vétsi casti se tato kapitola zabyva popisem volné dostupnych
mapovych serveru, které nemaji zadnd funkéni omezeni. Kapitola 5 obsahuje analyzu
volné dostupnych nastroju pro geografickou a ¢asovou vizualizaci dat. V zavéru kapi-
toly jsou ¢tenari nabidnuty tabulky porovnavajici vlastnosti popsanych néastroju a je
zde uvedeno zduvodnéni vybéru nastroju pouzitych pro realizaci webovych aplikaci.
Nasledujici kapitola se zabyva realizac¢ni ¢asti této prace. Obsahuje navrh aplikace
a popis jednotlivych ¢asti. V kapitole 7 je popis testovani pouzitého shlukovaciho al-
goritmu, dosazené vysledky implementovanych aplikaci a navrhy na jejich ptipadna
rozsiteni. Zavérecna kapitola shrnuje vybér pouzitych néstroju, dosazené vysledky
implementovany aplikaci a ¢asovou narocnost pouzitého shlukovaciho algoritmu.

Piilohy obsahuji strukturu ptilozeného DVD, strukturu vytvotené aplikace
a uzivatelskou ptirucku.

I Application Programming Interface
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Analyza metadat CTK

Metadata CTK se daji rozdélit na dva typy: dokumenty (texty, clanky, zpra-
vodajstvi, apod.) a wuddlosti (zdznamy udalosti, vyroé¢i, planovanych akci). Pro
oba typy dat (dokumenty i uddlosti) je definovdn formét zalozeny na  stan-
dardu XML. Vyhoda XML formatu je predevsim v jeho prehlednosti, snadném
zpracovavani a provadéni transformaci na strané uzivatele, ¢i moznosti pifimého
vyuziti na webovych strankach. Dokumenty jsou poskytovany ve specidlné navrzené
XML struktufe, kterd vychazi ze standardu NewsML 1.2 [23] definovaném organi-
zaci IPTC (International Press Telecommunications Council). Standard umoznuje
uchovavat k jednotlivym zaznamum velké mnozstvi strukturovanych metadat, které
uzivateli nabizi moznost dokumenty ddale zpracovavat, napft. je kategorizovat ¢i vi-
zualizovat. Standard NewsML pouziva koncept slovniku. Slovniky mohou pfesné
urcovat hodnoty, které se mohou v nékterych polozkach forméatu objevovat. Zaroven
také popisuji jejich vyznam. CTK pouziva vlastni slovniky' i slovniky definované
IPTC, které rozsifuje o vlastni hodnoty. Definice ptitazeni slovniku k elementum
¢i atributtm formatu NewsML urcuje katalog?[22).

Pro uddlosti ma CTK definovany vlastni XML formét, ktery také pouzivé
slovniky. Je ale jinak strukturovany.

Metadata pro dokumenty a uddlosti nejsou stejnd. Nékteré elementy metadat
obou typu maji sice stejny vyznam, nicméné jejich struktura se lisi. Jednotlivé
formaty metadat jsou proto popsany v nasledujicich dvou podkapitolach.

2.1 Dokumenty

Zéakladni struktura forméatu dokumenti je na obréazku 2.1. Format NewsML je snadno
rozsititelny pouzitim elementu property. Tabulka z rozsitujicimi vlastnostmi pro ele-
ment property je dostupnd v [22].

Kazdy dokument je ulozen v samostaném elementu Newsltem. Uvnitt Newsltem
jsou vnoteny elementy Identification, NewsManagement a NewsComponent.

Thttp://newsml.ctk.cz/topicset/
2http://newsml.ctk.cz/catalog/CTK _Catalog.xml
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NewsML

|NewsEnveIope |

NewsItem
|Identification |

|New5Management |

NewsComponent

|NewsLines |

|DescriptiveMetadata |

ContentlItem

DataContent

Obrazek 2.1: Zdkladni struktura formdtu dokumenti NewsML [22]

Identification

Element Identification obsahuje data slouzici k idetifikaci dokumentu. Ve své aplikaci
jsem vyuzil tyto elementy:

e DocumentType - typ dokumentu (text, video, fotografie, ...).
e Dateld - datum vytvoreni dokumentu ve formatu YYYY-MM-DD.

e Publicldentifier - unikatni verejny identifikator dokumentu.

NewsManagement

Metadata elementu NewsManagement obsahuji informace o dokumentu, napt. typ,
historii, ¢islo revize, status, vazby na ostatni dokumenty a pod.

NewsComponent

Element NewsComponent zapouzdiuje samotny obsah dokumentu. Jsou v ném
vnoreny elementy Metadata a Contentltem.

Element Descriptive Metadata v sobé obsahuje metadata vztahujici se k do-
kumentu (napf. autora, editory, kategorie do kterych dokument spada, jeho nadpis,
zdroj a dalsi). Pro mne byly nejvyznaméjsi z tyto elementy:

e Headline - nadpis.
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e (Caption - popisek.

e Category - kategorie do které dokument patii (muze se vyskytovat v metada-
tech vicekrat).

e Location - popis geografického umisténi pomoci vnorenych elementu Region,
Country, City, Place a Position (s atributy GPS soutadnic). Viz nésledujici

ukazka:
<Location>
<Region>ce</Region>
<Country>CR</Country>
<City>Praha</City>
<Place>
Valdstejnsky paldc, Valdstejnské nam. 4, Praha 1
</Place>
<Position latitude="50.09008" longitude="14.405426" source
="auto” />
</Location>

Element ContentItem popisuje samotny obsah dokumentu. Pokud se jednd
o textovy dokument, je text dokumentu ulozen v elementu BodyContent. BodyContent
muze obsahovat i nékteré XHTML znacky, jejich vycet je v tabulce 2.1. V piipadé
bindrnich dokumenti (foto, video, audio) obsahuje element Contentltem atribut
Href, ktery odkazuje na binarni soubor. Vnorené elementy v Contentltem jsou:

o MediaType - typ dokumentu ® (Text, Photo, Audio, ...).
e Format - formét binarniho souboru (pokud se nejednd o MediaType Text).

e Charasteristics - charakteristika dokumentu (napf. pocet slov, odstaveu apod.
u textového dokumentu, nebo velikost, nazev souboru, rozméry atd. u binarniho
dokumentu).

e BodyContent - vlastni obsah textového dokumentu.

2.2 Udalosti

Soubory s uddlostmi obsahuji zaznamy udalosti, vyroci a planovanych akci. Souc¢asti
uddlosti mohou byt i multimedidlni piilohy (foto, audio, video). Struktura XML
formatu pro jejich uchovavani je popsana dale a zobrazena na obrazku 2.2.

Kazda uddlost je umisténa v samostatném elementu Incident. Nésleduje popis
zakladnich elementu uddlosti:

3Mozné hodnoty jsou definované na http://newsml.ctk.cz/topicset/topicset.ctkvalue-
documenttype.xml
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<p> odstavec

<a> hypertextovy odkaz
<table> | tabulka

<tr> radek tabulky
<td> bunka tabulky
<tbody> | télo tabulky

Tabulka 2.1: Vycet ptipustnych XHTML znacek v elementu BodyContent

Incident

Identification

Metadata

Scheduling

Attachment

BodyContent

Obrazek 2.2: Zdkladni struktura formdtu pro uddlosti

e [dentification - stejny vyznam jako u dokumentu (identifikace uddlosti). M& po-
dobnou strukturu, pouze obsahuje méné elementu.

e Metadata - stejny vyznam jako element DescriptiveMetadata u dokumentu, 1isi
se pouze v nékterych elementech.

e Scheduling - obsahuje ¢asové idaje o udalosti. Element DateStart udava datum
(piipadné i cas), kdy ma dand udalost nastat. Format data je ve tvaru YYYY-
MM-DD hh:mm.

o Attachment - multimedidlni pfiloha. Strukturou odpovida elementu Conten-
tltem pro binarni data dokumentu, lisi se pouze nazvem. Obsahuje atribut
Href odkazujici na ptilozeny soubor a vnorené elementy MediaType, Format
a Characteristics.

e BodyContent - textovy obsah, totozny format jako u dokumentui.
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2.3 Shrnuti

Data CTK jsem se po analyze metadat rozhodl primérné vizualizovat na zaklade
casovych tdaju, geografickych tdaji a jejich kombinaci. Casové tdaje vhodné k vi-
zualizaci formou ¢asové osy byly obsazené ve vSech exportovanych polozkach. Geo-
grafické udaje - soufadnice GPS (Global Positioning System), vhodné pro vizuali-
zaci dat na mapé, se v CTK pouzivaji prozatim pouze v testovacim provozu. Proto
v nékterych souborech zcela chybély.
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Mapové servery

Mapovy server je klient-server aplikace, ktera je schopna na zakladé pozadavku a do-
stupnych geografickych dat vygenerovat odpovidajici mapové podklady, nejcastéji
v rastrovém formatu (formaty PNG, TIFF, JPEG, GIF). Schéma komunikace je na
obrazku 3.1. Geograficka data potfebnd pro vygenerovani mapy jsou georeferen-
covédna (maji jednoznaéné dany soufadnicovy systém). Diky tomu lze kombinovat
vice druhu geografickych dat béhem generovani mapovych podkladu. Mapovy server
muze podporovat jednu ¢i vice webovych mapovych sluzeb, které jsou definovany
standardy Open Geospatial Consorcia (OGC) [24].

mapovy server

klient s
WMSAWMTS request  Mermet = geograficka data

= rastrovy obrazek C{ @
-

Obrdzek 3.1: Komunikace mezi klientem a mapovym serverem

3.1 Web Map Service

Web Map Service (WMS) je OGC standard, ktery poskytuje jednoduché HTTP roz-
hrani pro dotazovani geografickych mapovych dat ulozenych v lokalni nebo distribu-
ované databazi. WMS dotaz definuje geografickou vrstvu a oblast zajmu. Odpovédi
na WMS dotaz jsou rastrové obrazky — georeferencovatelné mapové podklady, které
mohou byt zobrazeny v klientské aplikaci. Rozhrani také umoznuje specifikovat,
zda vracené obrazky maji byt pruhledné, coz umoznuje kombinovat data v distri-
buovaném systému slozeném z vice serveru [24].
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3.1.1 GetMap request

GetMap request je jadro WMS protokolu. Jedna se o specifickou HTTP Key-Value-
Pair (KVP) adresu, kterd vrati obrazek, ¢i obrazky dotazované mapy. Dotaz se
skladda z URL WMS mapového serveru, verze protokolu, typu dotazu, rozmeéru
ohranicovactho ramecku (4 soufadnice: xMin, yMin, xMax, yMax — x odpovidd
zemépisné délce, y zemépisné Sitce), typu projekce, velikosti obrazku, typu vrstev
které chceme zobrazit a formatu obrazku v kterém chceme zaslat odpovéd.

Odpovéd bude obrazek v definovaném formétu o danych rozmérech, z mista spe-
cifikovaném v ohranic¢ujicim ramecku [12].

Ukazka URL pro GetMap:

<ServiceRoot >?Service=WMS &Version=1.1.0& Request=GetMap&BBox
=—20,—-40,60,40&SRS=EPSG:4326& Width=400& Height=800& Layers=
Countries&Format=image / gif

3.1.2 GetCapabilities request

K tomu abychom byli schopni slozit URL pro GetMap request, potfebujeme znat
informace o mapovych datech na serveru. Napt. které vrstvy jsou na serveru do-
stupné, jaky souradnicovy systém pouziva a jaké typy obrazku a verze protokolu
podporuje. Odpovédi na tento dotaz je strukturovany XML soubor s informacemi
o WMS serveru a geografickych datech kterd poskytuje [12].

Ukéazka URL pro GetCapabilities:

<ServiceRoot >?request=GetCapabilities&version=version

3.2 Web Map Tile Service

Web Map Tile Service (WMTS) je implementaéni OGC standard, ktery poskytuje
reprezentaci digitalni mapy na zékladé predem vygenerovanych obrazkovych dlazdic
ulozenych na serveru. Dlazdice jsou ulozeny v adresarové struktute podle typu mapy,
vrstvy, urovné zoomu, jejich pozice apod. Kazdému typu mapy, urovni zoomu atd.
bude odpovidat jiny adresai. Odtud je pak server poskytuje na vyzadani klienttim.
WMTS ma k dispozici standardizovany dokument ServiceMetadata.zml, ktery struk-
turu dat na serveru popisuje. Definuje dostupné dlazdice v kazdé vrstve, v kazdém
referencnim souradném systému, v kazdém meéritku apod. Na zakladé informaci v do-
kumentu ServiceMetadata.zml mohou klienti pozadat o konkrétni dlazdice. WMTS
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pouzivaji vSechny moderni mapové aplikace, jejich vyhodou oproti WMS je rych-
lost poskytovani dlazdic a snizena zatéz serveru. Na HTTP pozadavek se odpovi
konkrétni dlazdici (souborem na disku). U WMS se musi obrazky generovat dyna-
micky [1].

3.2.1 GetTile request

GetTile request je HT'TP KVP dotaz na konkrétni dlazdici. Dotaz se sklada z URL
WMTS mapového serveru, verze protokolu, typu dotazu, druhu pozadované vrstvy,
stylu, formatu dlazdic, typu projekce, tirovné zoomu (TileMatrix viz obrazek 3.2)
a c¢isla radku a sloupce v dlazdicovém prostoru (viz obrazek 3.3). Dlazdicovy prostor
tvori jednu vrstvu v TileMatrix. Nulta vrstva na obrazku 3.2 (v poptedi) predstavuje
nejmensi moznou uroven zoomu, celd oblast mapy je v takovém ptipadé pokryta
jednou dlazdici. Maximalni droven zoomu a nejdetailnéjsi dlazdice jsou znazornény
v pozadi obrazku 3.2.

Ukazka URL pro GetTile:

<ServiceRoot >?SERVICEEWMIS &request=GetTile&version=1.0.0&
Layer=Countries&style=default&format=image /png&
TileMatrixSet=WholeWorld CRS_84&TileMatrix=10m&TileRow=1&
TileCol=3

Obrdzek 3.2: WMTS TileMatriz (drovné zoomu)[1]
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Obrazek 3.3: Dlazdicovy prostor WMTS TileMatriz [1]

3.2.2 GetCapabilities request

Format dotazu je stejny jako u WMS. Vrati XML dokument s informacemi o WMST
serveru (usporadani dlazdic, mozné projekce, vrstvy atd.).

3.2.3 Rest request

Na zakladé metadat v ServiceMetadata.xml standardizuje HT'TP GET pozadavek
pro snadné dotazovani dlazdic. Dotaz nema tvar KVP, ale je definovan pomoci URI
sablony. V mapovych API je to nejpouzivanéjsi metoda pro ziskavani obrazkovych
dlazdic.

Rest request tak muze vypadat v zavislosti na URI sabloné nasledovné:

<ServiceRoot >/{TileMatrix } /{TileRow}/{ TileCol } [. Format |
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Kapitola 4

Zdroje dat dostupné na webu

V tvodu této kapitoy je vysvétleni pojmu mashup aplikace. Nésleduje popis vy-
branych zdroju dat dostupnych na webu, které mohou byt pro mashup aplikace
pouzity. Kapitola je zamérena predevsim na zdroje geografcikych dat, které budou
vyuzity jako mapové podklady pro vytvorenou webovou aplikaci. Soucasti je i popis
volné piistupnych dat z Ceského statistického diadu a portélu Europe’s public data,
které by mohli slouzit jako dalsi zdroje dat pro mashup aplikace.

4.1 Mashup aplikace

Za mashup aplikaci (z anglického mashup = michat) se ozna¢uje webové sluzba, nebo
stranka, kterd kombinuje vice datovych online zdroju zpravidla se svymi vlastnimi
daty. Ziskana data néasledné vhodné reprezentuje, ¢imz vytvaii na data novy po-
hled. V soucasné dobé mnoho webovych sluzeb uvolnuje sva API, kterd vyvoj ma-
shup aplikaci zjednodusuji. Typickym ptikladem jsou mapova API, ktera umoznuji
zobrazovat data na mapé na zakladé GPS souradnic.

4.2 OpenStreetMap

OpenStreetMap [9] je open source projekt zabyvajici se tvorbou volné dostupnych
geografickych dat a mapovych podkladu. Veskera data jsou poskytovana pod li-
cenci Open Database Licence (ODL) [10], kterd umoznuje vyuzivat data zdarma
i pro komercni ucely. Jedinou nutnou podminkou je zobrazovat v rohu mapy copy-
right OpenStreetMaps. Spojenim geografickych dat s mapovymi podklady se daji
vytvaret takzvané topografické mapy. Geografickd data se pouziji jako podvrstva
zobrazované mapy a vysledkem muZe byt napi. silniéni ¢ Zelezni¢éni sit, turistické
nebo cyklistické stezky, pamétky a jiné. Od roku 2008 je mozné ukladat data do
GPS zafizeni a pouzivat je pro navigaci.
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4.2.1 Zdroje dat

Projekt OpenStreetMap funguje na obdobném principu jako Wikipedie. Daty z GPS
prijimace, ¢i jinymi daty, kterd nejsou v rozboru s licenci OpenStreetMap, do néj
muze dobrovolné prispét kdokoli. Do projektu ptispivaji zejména:

e Dobrovolnici - Lidé mapujici terén GPS prijimaci. Sva data zpracuji na
pocitaci a nahraji do databaze OpenStreetMap.

e Verejné zdroje - Vladni organizace, které sva data, ¢i mapy uvoliuji pod
licenci kompatibilni licenci s OpenStreetMap. Ptikladem poskytovanych dat
jsou letecké ¢i satelitni snimky, katastralni a silnié¢ni mapy apod.

e Komeréni zdroje - firmy, které poskytuji svd data (mapy, letecké snimky,
silnicénf site, ...).

4.2.2 Pokryti a format dat

Geografickd data OpenStreetMap pokryvaji cely svét. Nejvice je pokryta Evropa
a USA.

Forméat geografickych dat OpenStreetMap je zalozen na XML. Dulezitou vlast-
nost{ je pouzity souifadnicovy systém - WGS 84! a Mercatorova projekce? pouzitd
pro zobrazeni dat. Souradnicovy systém dat musi byt shodny se soutadnicovym
systémem mapového serveru, pfripadné se musi provadét prepocet. Jinak bude
dochézet k chybné reprezentaci dat. Vsechny dlazdice jsou ve formatu PNG a maji
rozmér 256 x 256 pixeli. Cislované jsou od 0, kterd je umisténa v levém hornim
rohu mapy. Pojmenovéni dlazdic je {z} /{z}/{y}.png, kde z je zoom, z ¢islo soupce
a gy cislo tadku v dlazdicovém prostoru.

4.3 Thunderforest

Thunderforest [13] v soucasné dobé nabizi zdarma tii ruzné mapové podklady (viz
obrazek 4.1), distribuované pod licenci CC-BY-SA 2.0 (Creative Commons). Ko-
mercni pouziti je povoleno. Je vSak nutné brat v iivahu to, ze tyto mapové podklady
vznikly z geografickych dat OpenStreetMap. Proto je nutné pii jejich pouzivani dbat
i na licenci pod kterou distribuuje data OpenStreetMap. Pti pouzivani téchto map
musime zobrazoval copyright obou zdroju (Thunderforest i OpenStreetMap).

Vsechny dlazdice jsou ve formatu PNG a maji rozmér 256 x 256 pixeli. Cislované
jsou od 0, ktera je umisténa v levém hornim rohu mapy. Pojmenovani dlazdic je
{z} Az} /{y}.png, kde z je zoom, z ¢islo soupce a y ¢islo fadku v dlazdicovém pro-
storu.

"World Geodetic System 1984 - geodeticky standard vydany ministerstvem obrany USA.
2Kartografické zobrazeni plochy elipsoidu do roviny
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4.3.1 OpenCycleMap

Mapa urc¢end predevsim pro cyklisty, obsahuje vrstevnice, detailni vyobrazeni cyk-
lostezek, lesnich cest, silnic, zvyraznéné zalesnéné plochy, atd.

URL sablona?:

http://[abc]. tile .opencyclemap.org/cycle/${z}/${x}/${y}.png

4.3.2 Transport

Mapa zamérena na dopravni informace jako jsou zelezni¢éni a silni¢ni sité, MHD
a metro. V Plzni jsou pii dostatecném zvétseni i trasy a zastavky MHD, véetneé ¢isel
linek, které na nich jezdi.

URL sablona je néasledujici:

http://[abc]. tile2 .opencyclemap.org/transport

/8{z}/${x}/${y} png

4.3.3 Landscape

Mapa zamétfend hlavné pro outdoorové aktivity. Obsahuje tidaje o terénu jako jsou
vrstevnice véetné udaju o nadmorské vySce, lesni cesty, zvyraznéné lesy, popisy
a nazvy vodnich toku apod.
URL sablona je nasledujici:

http://[abc]. tile3 .opencyclemap.org/landscape

/8{z}/${x}/${y} png

OpenCycleMap Transport

Streatharm Bellingham

Obrdzek 4.1: Ukdzky mapovijch podkladi z Thunderforest [15]

3[abc] oznacuji dostupné subdomény (z URL je Ize i vypustit) je ndsledujict
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4.4 Cesky statisticky diad

Cesky statisticky tfad [3] (CSU) poskytuje statistické tddaje Ceské Republiky
z ruznych odvétvi a kategorii. Vize CTK byla tato data zahrnout do mashup apli-
kace. Napriklad propojit udalosti zobrazené na mapé s idaji o velikosti sidla.

Forma, jakou data CSU poskytuje, je vhodna spiSe pro ruéni prochézeni, nez au-
tomaticky sbér dat. Uzivatel si pohodlné dokéaze zobrazit co ho zajima. Nicméné data
poskytovand na strankach CsU jsou smeési ruznych formatu (PDF dokumenty, doku-
menty MS Excel, html tabulky ¢i vypisy tabulek z Verejné databdze), nevhodnych
pro mashup aplikace. Ptrehled téchto dat lze nalézt v zédlozce Zdroje dat na webu
CsU. U vypisu z tabulek Vetejné databéze je vétsinout k dispozici i vizualizace dat
ve formé grafu.

Verejna databaze obsahuje statistické udaje z databaze CSU pristupné pomoci
webového prohlizece. V soucasné dobé umoznuje zobrazovat pouze celé tabulky
a nékteré z téchto tabulek lze i graficky zobrazit ve formé grafu nebo geografického
rozlozeni. U vSech tabulek je odkaz na pruvodce, ktery umoznuje export dat do
formatu XSL nebo XML. Toto je podle mého nézoru nejlepsi zpusob, jak by se
aktualni data CSU piipadné dala vyuzit pro mashup aplikace. Bylo by ale nutné se
podrobné seznamit s XML formatem, ve kterych jsou data exportovana a struktu-
rou Verejné databaze. Metadata z exportu totiz obsahuji i identifikdtory na ¢iselniky
jinych tabulek.

4.5 FEurope’s Public Data

Europe’s Public Data [4] (EPD) je datovy portdl, ktery poskytuje datové mnoziny
v nejruznéjsich formatech ze subjeku (lidi, firem, statnich instituci) z celé Evropy.
Datové mnoziny jsou pomeérné prehledné rozcélenény do kategorii, které lze dale fil-
trovat podle dalsich parametru: skupina, format dat a tag. Kazda mnozina obsahuje
mnozstvi metadat podle toho, jaké polozky pii jeho pridavani na portal uzivatel
vyplnil.

EPD se na prvni pohled jevi jako dobry portél, kde jsou na jednom misté do-
stupné rizné typy dat a to i pro Ceskou Republiku (napi. statistické tidaje z CSU,
Ministerstva financi a dalsich ministerstvech). Pii podrobnéjsim zkouméani bylo
zjisténo, ze vétsina souboru nejde oteviit a nejcastéjsi pricinou byla chyba HTTP
404, (soubor nenalezen). Chyba vznikla tim, ze dany datovy zdroj (soubor) na ktery
odkazuje zaznam na strankach EPD byl smazan, prejmenovan, ¢i presunut a nebyl
aktualizovan jeho zaznam v EPD portélu.
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Kapitola 5

Nastroje pro vizualizaci dat

Tato kapitola obsahuje popis vlastnosti nalezenych volné dostupnych néastroju pro
vizualizaci dat a jejich srovnéni. Zaméfena je na nastroje pro geografickou a casovou
vizualizaci dat.

5.1 Google Maps

Google Maps API [16] je patrné nejznaméjsi mapové API. Poskytuje pokrocilé funkce
pro planovani tras (pro pési turistiku, cykloturistiku, dopravu, ...), pohledy z ulice,
3D budovy, pocasi a dalsi. Neustale se vyviji. Kromé zdkladnich funkci potiebnych
pro vizualizaci GPS dat (znacky, body, kiivky, mnohothelniky), umozinuje definovat
shlukovani znacek na mapé primo pomoci API, podle jejich vzdjemné vzdalenosti
a urovné zoomu. Nabizi také funkce umoznujici geokédovéani (proces kdy se konkrétni
adrese pritadi GPS soutadnice) a reverzni geokédovéani (proces opacny).

V soucasné dobé je Google Maps API ve verzi 3, ktera neni zpétné kompa-
tibilni s predchozimi verzemi. Do roku 2011 bylo Google Maps API poskytovano
zcela zdarma. Nyni je zdarma pouze pro nekomercni pouziti, navic s nékterymi
omezenimi. Webové stranky a aplikace vyuzivajici Google Maps API zdarma, jsou
omezeny poctem vygenerovanych udalosti tzv. map loads !. Uddlost v§ak neni de-
finovana jen jako nacteni mapy. Celkové lze za den vygenerovat 25 000 udélosti.
Prekroceni limitu nemé na funkénost aplikace zadny vliv, pokud se tak nedéje 90 po
sobé nasledujicich dni. Poté ptijde od spolecnosti Google upozornéni a bude tieba
danou situaci tesit. Z licence plyne, ze aplikace vyuzivajici Google Maps API nesmi
byt pouzivany v ramci intranetu, za firewallem, nebo poskytovany uzivatelum inter-
netu, ktefi se pro pristup musi registrovat za poplatek. Samotné omezeni piistupu
uzivatelu prostrednictvim registrace a prihlasovani uzivateli v rozporu s licenénim
ujednani neni. Pro komeréni pouziti je mozno zakoupit licenci Google Maps API for
Bussines. Cena vsak zacind na 10 000 $ za rok, v zdvislosti na poc¢tu zobrazeni map.

Google Maps poskytuje tii zakladni mapové podklady: ulice, satelit, terén. API
je mozné pouzit i s jinymi mapami. Poplatky a omezeni vSak nesouvisi s pouzitim

Thttps://developers.google.com /maps/faq#usage_mapload
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map od Google, ale na vyuzivani API.
Nasleduje prehled hlavnich vlastnosti pro Google Maps API:

e Licence: Google Maps?

e Cena: Zdarma pro nekomeréni pouziti

e Programovaci jazyk: JavaScript

e Dokumentace: Ano

e Ukazky kédu, tutorialy: Ano

e Shlukovani znacek: Ano

e Geokdédovani: Ano

e Reverzni geokédovani: Ano

e Funkéni omezeni: Ano - pocet zobrazeni za den

e Globalni mapové podklady: Ano

5.2 Mapy API

Mapy API [18] je velice piehledné API od ceské firmy Seznam.cz. Podporuje
geokédovani, reverzni geokédovani i plénovani tras. Dale zejména pro CR navic
nabizi turistické mapy, cyklomapy, letecké snimky a dalsi funkce. Vytvareni
vlastnich aplikaci je zcela intuitivni. Pro vizualizaci GPS dat (znacky, body, kfivky,
mnohotihelniky) obsahuje dostatek funkei, ale narozdil od Google Maps neumoznuje
vytvaret shluky znacek. Podobna funkce v API neni zdmeérné, protoze jeho vyvojari
tvrdi, ze shlukovani se mé provadét na strané serveru, nikoli na strané klienta. Je
napsané v JavaScriptu a interné pouzivé framework JAK 3.

Pouziti je zcela zdarma, uzivatelé internetu vSak nesmi byt nijak omezeni
v pristupu na stranky, kde je API pouzito. Povoleno je pouze piihlasovani uzivatelu,
avSak nikoliv napiiklad zpoplatnény pristup uzivatelu, nebo provozovani API
v ramci intranetu ¢i za firewallem.

V soucasné dobé se pripravuje zména licenéniho ujednani, kde by meélo byt
zruseno zminéné omezeni a neni ani vyloucena moznost domluvy piimo s firmou
Mapy.cz. Vyhodou je existence oficidlniho féra API v ¢eském jazyce. Nevyhodou je,
7e mapové poklady nepokryvaji cely svét, jsou zaméfeny piedevsim na CR a Evropu.

Mapové podklady se mohou pouzit i s jinym API, musi byt vsak dodrzeny li-
cenéni podminky Mapy API a na mapach zobrazeno nezménéné logo a copyright
Mapy.cz.

2https://developers.google.com /maps/terms?hl=cs
3 Javascriptova knihovna http://jak.seznam.cz/ - open source projekt, ktery velice zjednodusuje
préaci v prostiedi jazyka JavaScript
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Nasleduje prehled hlavnich vlastnosti pro Mapy API:
e Licence: Mapy API*

e Cena: Zdarma

e Programovaci jazyk: JavaScript

e Dokumentace: Ano

e Ukazky kédu, tutorialy: Ano

e Shlukovani znacek: Ne

e Geokdédovani: Ano

e Reverzni geokédovani: Ano

e Funkéni omezeni: Ne

e Globalni mapové podklady: Ne

5.3 OpenLayers

OpenLayers [8] je JavaScriptové API, které je poskytovéano zcela zdarma jako Open-
Source pod licenci FreeBSDI[8]. Kromé OpenSourcové licence je jeho dalsi velkou
vyhodou to, ze je velmi flexibilni a neni zavislé na poskytovateli map nebo tech-
nologii. To je mozné zménit bez nutnosti prepisovat cely kod. Podporuje napf.
Google, Yahoo, Microsoft, WMS, ArcGIS Server, MapServer atd. Obsahuje stan-
dardni funkce pro vizualizaci dat (znacky, body, kiivky, mnohoihelniky). Oproti
Google Maps je vSak pomalejsi a komplikovanéjsi a neni uréené pro mobilni aplikce.
Diky OpenSource licenci je mozné upravovat zdrojové kody a pridavat nové funkce
¢i vlastnosti [11].
Nasleduje hlavni prehled vlastnosti OpenLayers:

e Licence: FreeBSD
e Cena: Zdarma
e Programovaci jazyk: JavaScript

Dokumentace: Ano

Ukazky kédu, tutorialy: Ano

Shlukovani znacek: Ne

o Geokddovani: Ne

“http://apid.mapy.cz/
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e Reverzni geokédovani: Ne
e Funkéni omezeni: Ne

e Globalni mapové podklady: Dle vybraného poskytovatele

5.4 Microsoft Bing

Bing Maps [19] predstavil Microsoft jako alternativu k Google Maps. Rovnéz se jednd
o API zalozené na JavaScriptu. Podminky pouzivani Bing Maps se 1isi v zavislosti
na konkrétni licenci. Na vybér je 7 ruznych druhu, které se lisi cenou a funkénosti.
Nékteré licence jsou zdarma a bez omezeni, podminkou je ovsem nekomeréni pouziti
a zaroven vefejny piistup. Cena u komercni licence se odviji od poctu relaci nebo
transakci za rok, poctu uzivatelu a dalsich parametru.

Nésleduje hlavni prehled vlastnosti Microsoft Bing:

e Licence: Bing Maps®

e Cena: Zdarma pro nekomeréni pouziti, pro komercéni pouziti dle konkrétni
licence

e Programovaci jazyk: JavaScript

e Dokumentace: Ano

e Ukazky kédu, tutorialy: Ano

e Shlukovani znacek: Ne

e Geokoddovani: Ano

e Reverzni geokédovani: Ano

e Funkéni omezeni: dle zvolené licence

¢ Globalni mapové podklady: Ano

5.5 Leaflet

Leaflet [15] je JavaScriptové OpenSource API navrzené pro desktopové a mobilni
aplikace. Diky dobfe navrzenému desingu se s nim lehce pracuje a také nabizi ve-
likou flexibilitu v moznosti nastaveni mapovych podkladi. K mapovym serverum
se pristupuje pomoci definovanych sablon. Pokud dokazeme sestavit spravnou URL
pro konkrétni mapovy server (napi. Google Maps a pod.), nemél by byt technicky
problém pouzit jeho mapy s Leaflet API. V ptipadé vyuziti Google Maps vSak nic

Shttp:/ /www.microsoft.com/maps/product /licensing.aspx
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nebréni tomu, aby nds poskytovatel mapového serveru zablokoval [11]. Napiiklad
pokud zjisti poruseni licenc¢nich podminek Google Maps, nebo piekracovani povo-
leného poctu pozadavku na zobrazeni za den. Proto by bylo vhodné vybrat mapovy
server, u kterého neporusime licen¢ni ujednani, ¢i copyright (napf. OpenStreetMap).

Dobfe navrzeny datovy model umoznuje jednoduse piidavat nové funkce, nebo
vytvafet nové pluginy. Vybrané pluginy je mozné nalézt na strankach projektu®
a jejich vyuzivanim lze programovéani v Leaflet API jesté vice zpiijemnit. Jednim
z nich je plugin Leaflet.markercluster”, ktery umoznuje vytvaiet shluky znacek pifmo
pomoci API na klientské strané. Shlukovani je velmi kvalitni a po presunuti kurzoru
mysi na znacku shluku se zobrazi okoli z kterého je shluk vytvofen (viz obrazek
5.1). Na strance autora je uvedeno, ze plugin umoznuje shlukovat i 50000 znacek
v prohlize¢i Google Chrome, v IE9 jsou pii takovém poctu znacek se shlukovani
problémy. Shlukovani 50000 znacek bylo prakticky vyzkouseno v prohlizec¢ich Mozilla
Firefox a Google Chrome. Zobrazeni bylo v poradku, poc¢ateéni vytvoreni shluku
trvalo nékolik sekund.

Nasleduje hlavni prehled vlastnosti API Leaflet:

e Licence: OpenSource

e Cena: Zdarma

e Programovaci jazyk: JavaScript

e Dokumentace: Ano

e Ukazky kédu, tutorialy: Ano

e Shlukovani znacek: Ano - specidlni plugin
e Geokodovani: Ne

e Reverzni geokédovani: Ne

e Funkéni omezeni: Ne

e Globalni mapové podklady: Dle vybraného poskytovatele

5.6 SIMILE Widgets Timeline

SMILE Widgets je OpenSource projekt, ktery zdarma nabizi nastroje pro vizualizaci
dat. Jednim z nich je Timeline [21] (¢asova fada) urc¢end pro vizualizaci ¢asovych
udaju, napsand v JavaScriptu. Je tvofena horizontalnim pasem (Casovou osou), na
které lze zobrazovat data jako uddlosti svazané s konkrétnim ¢asem, nebo s casovym
intervalem. Casovou osu lze posunovat mysi nebo kurzorovymi klavesami. P¥i definici

Shttp:/ /leafletjs.com/plugins.html
"https://github.com/danzel /Leaflet.markercluster
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Obrazek 5.1: Shluky vytvorené pluginem Leafiet. markercluster

¢asové osy je mozno specifikovat casové jednotky (rok, mésic, den, ...), které slouzi
jako jeji méritko. Zaroven lze vytvorit vice ¢asovych fad s ruznym méritkem, které
lze mezi sebou synchronizovat. Aplikacei se poté zprehledni a je mozno se v ni
snadnéji navigovat. Pouzije se napt. jedna casova osa pro roky a druhd jemnéjsi pro
dny. Timeline obsahuje také ruzné funkce pro vyhledavani udélosti na casové ose,
¢i posouvani osy na konkrétni datum a cas.

Hlavni nevyhodou Timeline je fakt, ze v projektu jiz nikdo nepokracuje. Posledni
ulozend verze projektu je z roku 2009. Od té doby bylo objeveno mnoho chyb, které
nikdo neopravuje. Na internetovych diskusnich férech je sice mozné nalézt feseni
na konkrétni problémy, ale vytvaret aplikaci v nastroji s chybami a bez oficidlni
podpory, neni vhodné teseni.

e Licence: OpenSource

e Cena: Zdarma

Programovaci jazyk: JavaScript

Vyhody: Moznost vice synchornizovanych ¢asovych os

Nevyhody: Ctyfi roky stagnujici projekt, obsahuje chyby, spatné dokumen-
tace, vétsina funkci bez popisu
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5.7 Almende Timeline

Almende Timeline [14] je projekt distribuovany pod licenci Apache Licence 2.0°.
Je tedy mozné vyuziti zdarma i pro komeréni dcely. Casovd osa Almende Timeline
je napsand v JavaScritpu, je horizontalné orientovana a pohyb po ni se provadi tahem
mysi. Obsahuje i zoom, a tak uzivateli umoziuje pfiblizovat ¢i oddalovat udélosti
na casové ose. PTi zméné zoomu se plynule pfepocitava a méni obsah c¢asové osy
i méritka. Méfitko casové osy ma rozsah od milisekund po roky. Zobrazovat lze
udalosti v konkrétnim case i v casovém intervalu. Timeline muze byt definovana
i jako editovatelnd, ¢imz lze uddlostem meénit ¢as posunutim na ¢asové ose. Je také
mozné editovat obsah udalosti. Vzhled udalosti lze jednoduse prizpusobovat pomoci
CSS stylu a k nim pridavat i obrazky. Mezi dalsi uzitetné véci patii seskupovani
udalosti podle daného klice, ktery je poté zobrazen na ose y. API také umoznuje shlu-
kovani velkého poctu udalosti. Udalosti se shlukuji podle ¢asové vzdalenosti a tirovné
zoomu. Shlukovani udalosti je prozatim oznacené jako experimentalni funkce.

Na strankach projektu se uvadi, ze Almende Timeline umoznuje bezchybné zob-
razit 10 000 udalosti.

e Licence: Apache Licence 2.0
e Cena: Zdarma
e Programovaci jazyk: JavaScript

e Vyhody: Projekt se neustdle vyviji, zoom, snadné prizpusobeni udalosti po-
moci CSS, seskupovani podle klice, shlukovani udalosti na ose, prizpusobovani
velikosti casové osy, editovatelny mod, velké mnozstvi ukazek, kvalitni doku-
mentace

e Nevyhody: Navigace - pouze jedna Casova osa (méritko se méni podle drovné
zoomu, proto se nelze vidét detaily udélosti napt. na trovni dni a zaroven se
rychle pohybovat o vétsi casové tiseky napf. roky)

5.8 Shrnuti vlastnosti

Analyzované néstroje pro geografickou vizualizaci jsou srovnany v tabulce 5.1. Ta-
bulka 5.2 srovnava nastroje pro ¢asovou vizualizaci.

Vsechny analyzované nastroje méli jeden spole¢ny znak, byly naprogramovany
v JavaScriptu.

8http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
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Tabulka 5.2: Tabulka srovnani vlastnosti ¢asovych API

5.9 Vybér pouzitych prostredku

Na zakladé pozadavku zadavatele mély vybrané nastroje splnit nasledujici podminky:
e nizka cena licence (nejlépe zdarma) pro komeréni uicely
e pokryti celého svéta (pro mapové nastroje)

e webova technologie

5.9.1 Geografické API - Leaflet

Z nalezenych georafickych néstroju bylo mozné pro komerc¢ni pouziti zdarma pouzit
tii nastroje: Mapy API, OpenLayers a Leaflet.

9 Pro nekomeréni pouziti

10V soucasné dobé ne, ale pro rok 2013 se piipravuje zména licenéniho ujednéni
11 Nastavitelné mapové zdroje (takze ano napi. pii pouziti OpenStreetMap)
1274lezi na typu zvolené licence

13Ukonéeny vyvoj, obsahuje mnozstvi neopravenych chyb
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Mapy API (viz kap. 5.2) nevyhovovalo ze dvou duvodu. Podle licenéniho ujednani
totiz aplikace s Mapy API musi byt vefejné pristupnd, coz ¢astecné znemoziuje
komercni vyuziti (napf. pristup pouze registrovanych uzivatelu, kteti si sluzbu za-
koupfi). Druhym duvodem je geografické pokryti, které je zamétrené pouze na Evropu
a blizké okoli.

Co se tyce pozadavku, je OpenLayers (viz kap. 5.3) vhodny kandidét. Je zdarma,
bez jakychkoliv omezeni a zélezi jen na uzivateli, jaké mapové poskytovatele si zvoli.
Zajistit tak globdlni pokryti také neni zadny problém. Pro OpenLayers existuje
i velké mnozstvi tutorialu, presto jsem vsak nalezl vhodnéjsi nastroj, ktery Open-
Layers svymi vlastnostmi pred¢il.

Leaflet (viz kap. 5.5) je moderni API, které je narozdil od OpenLayers navrzené
i pro mobilni aplikace. V porovnani s OpenLayers je celkové rychlejsi, obsahuje fadu
uzitecnych pluginu, véetné pluginu pro shlukovani znacek. M4 jednoznacné nejlepsi
design a préce s nim je intuitivni, neni tieba zdlouhavé studovat zadné tutorialy.
K programovani stac¢i dokumentace, ktera je prehledné zpracovana.

5.9.2 Casova fada - Almende Timeline

Néstroje pro vizualizaci ¢asovych fad, které by bylo mozné pouzit zdarma pro ko-
meré¢ni ucely, jsem nalezl pouze dva: Simile Widget Timeline a Almende Timeline.
Oba tyto nastroje jsou velmi podoblé.

Simile Widget Timeline se jiz nékolik let nevyviji a obsahuje stale mnozstvi chyb,
proto nebyl vybréan.

Pro realizaci aplikace zobrazujici casova data jsem tedy vybral ¢asovou tadu
Almende Timeline, ktera umoznuje na ¢asové ose scrollovani, pti kterém se métitko
osy prepocitava a je bez chyb. Dalsim piinosem je podpora shlukovani a seskupovani
udalosti i kvalitné zpracovana dokumentace.
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Kapitola 6
Realizacéni cast

Tato kapitola obsahuje navrh, popis pouzitych programovacich prostredku a vy-
tvorenych webovych aplikaci. Déle popis a vyvojovy diagram implementovaného
shlukovaciho algoritmu.

6.1 Navrh aplikace

Vstupem aplikace jsou XML soubory obsahujici dokumenty a udélosti CTK
ve formatu NewsML (viz kap. 2). Data budou zobrazovana podle ¢asovych a ge-
ografikych (GPS soufadnice) metadat. Navrh aplikace je zndzornén na obrazku 6.1.

Dle pozadavku zadavatele bude mitnavrhovana aplikace strukturu klient-server.

Serverova cast se sklada z XML parseru pro nacitani vstupnich dat a ridiciho
servletu. XML parsery uchovavaji rozparsované XML soubory v datové struktuie
slozené ze tiid, které blizce kopiruji format NewsML. Ridici servlet reaguje na HTTP
pozadavky typu POST parsovanim vybraného XML souboru a na pozadavky typu
GET odesldanim pozadovanych dat podle parametru URL ve forméatu JSON (Ja-
vaScript Object Notation) 6.2.2 klientovi. Na serverové strané bude také implemen-
tovan algoritmus pro shlukovani dat, podle jejich vzijemné vzdélenosti dané GPS
soufadnicemi.

Klientské c¢ésti jsou ve vsech piipadech tvorené HTML strankou, knihovnou
pouzitého API, Ajaxovou knihovnou a javascriptovymi soubory s definicemi funkei,
které spolecné s API umoznuji vizualizovat data ziskavana asynchronné ze serveru.

6.1.1 Popis procest

Zde je chronologicky uveden popis jednotlivych procesu navrzené aplikace, ktera
je znazornéna na obrazku 6.1. Zelenda c¢isla na tomto obrazku odpovidaji cisluim
procesu v nasledujicim vyc¢tu. Symboly K a S v hranatych zavorkach za ¢islem
procesu udavaji misto, kde dany proces probihd (K = klient, S = server).

Veskera data, ktera se odesilaji ze serveru do klientské aplikace jsou ve formatu

JSON.
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Obrdzek 6.1: Navrh aplikace

1. [K] Vybér API a zdrojovych dat na tivodni stréance - pozadavek na server typu
POST

2. [S] Zpracovéani pozadavku typu POST - vytvoreni session, parsovani XML dat
a presmérovani na stranku s konkrétnim API vybraném v procesu (1)

3. [K] Zobrazeni stranky s vybranym API, odesldni pozadavku typu GET pro
ziskani dat na server

4. [S] Zpracovéni pozadavku typu GET, odeslani pozadovanych dat klientovi

5. [K] Pfijem a zobrazeni dat

Za procesem (5), mohou od klienta nasledovat dalsi pozadavky typu GET. Pokud
nevypsel timeout session, provedou se po odeslani takového pozadavku opét procesy
4) a 5). V opacném piipadé server presmeéruje klienta zpét na proces 1).

6.2 Pouzité programovaci prostiredky

Aplikace bude vytvorena v programovacim jazyce Java JDK 1.6, JavaScriptu, a ja-
vascriptovych API Leaflet (viz 5.5) a Almende Timeline (viz 5.7). Jako webovy
server bude pouzit Apache Tomcat 6.0.18. Spravnost zobrazeni vysledku bude otes-
tovana v prohlizec¢ich Internet Explorer 8, Google Chrome verze 26.0.1410.64 m,
Opera 10.01 a Mozilla Firefox 3.6.11.

Nésledujici podkapitoly obsahuji kratky popis knihoven, které jsem v naprogra-
movanych aplikacich vyuzil.

6.2.1 JQuery

JQuery [5] je OpenSource JavaScriptova knihovna zapouzdiujici mnoho funkeci jako
napf. manipulovani s HTML dokumentem, prochédzeni DOM (Document Object
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Model), zpracovani udalosti a hlavné Ajax (Asynchronous JavaScript and XML).
Ve vytvotenych aplikacich bude knihovna JQuery pouzita pravé kvuli Ajaxu.
Ajax umozuje interakci webovych aplikaci bez nutnosti znovunacteni stranky.

6.2.2 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) [6] je nezavisly textovy formét pro vyménu dat
vychézejici z konvecni JavaScriptu. Je lehce citelny. Je zalozen na dvou strukturach:
1) kolekci paru nazev : hodnota (napt. objekty v jazyce Java); 2) tfidéném seznamu
hodnot (ve vétsiné jazyku realizovan jako pole).

Jednd se o univerzalni datové struktury a v podstaté vsechny moderni progra-
movact jazyky je v néjaké formé podporuji. Je tedy logické, aby na nich byl zaloZen
i na jazyce nezdvisly vyménny formdt [6].

Objekt je v JSON uvozen znakem { a koné¢i znakem }. Uvniti objektu je mnozina
paru nazev:hodnota a jednotlivé pary jsou od sebe odéleny ¢arkou.

Pole v JSON zaé¢ina znakem [ a konéi znakem |, hodnoty jsou od sebe oddéleny
carkou.

Hodnota ve strukturach JSON muze byt tvorena nésledujicimi typy: retézec
(uzavieny uvozovkami), ¢islo, objekt, pole, true, false a null. Hodnoty do sebe mohou
byt vnotovany.

Na nésledujicim piikladu je struktura objektu v Javé a dale jeho reprezentace
v JSON forméatu:

public class MarkBean implements Serializable {

private double latitude;

private double longitude;

private String city;

private int itemCounter;

private boolean cluster;

private Map<String , Integer> category;

Ekvivalentni zapis tiidy MarkBean naplnéné daty v JSON:
{"latitude”:50.03915,” longitude”:16.039801,” city ”:” Ostfetin

” N

,7itemCounter”:1,” cluster ”: false ,” category”:{” zak”:1,”
dpr”:1}}

JSON je pouzit v aplikacich pro pienos dat ze serveru ke klientovi. V JavaScriptu
neni tfeba JSON nikterak parsovat a je mozné pristupovat k jeho hodnotam piimo
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pomoci teckové notace. Oproti XML je také méné pamétové ndroény. Z téchto
duvodu byl uprednostnén pred XML formatem.

6.2.3 Gson

Gson [17] je OpenSource Java knihovna ke konverzi Java objektu do JSON formatu
a naopak. Gson nepotiebuje v java tiidach zadné specialni anotace a dokaze kon-
vertovat zakladni datové typy i java kolekce a generické typy.

Na serverové strané je pouzit Gson pro konverzi vSech odpovédi tésné pted jejich
odeslanim. Veskeré odpovédi ze serveru jsou tak ve formatu JSON.

Ukézka pouziti:

int [| array = {1, 2, 3};
// hotota fetézce jsonArray bude: [1, 2, 3]
String jsonArray = new Gson().toJson(array):;

6.24 JAK

JAK (JAvaScriptovd Knihovna) [20] je OpenSource knihovna od firmy Seznam.cz,
ktera se pouzivd ve vétsiné jejich aplikaci. Svymi funkcemi, které zapouzdiuji

JAK ftesi praci s DOM a HTML udéalostmi, Ajaxem a roz§ituje moznosti Ja-
vaScriptu o pokroc¢ilé moznosti OOP. Na webovych strankach projektu je k dis-
pozici mnozstvi uziteénych widgetu (miniaplikaci) a utilit vytvorenych s pouzitim
knihovny JAK. Jednd senapiiklad o utility pro praci s grafikou, XML nebo widgety
jako kalendar, Drag & Drop (tdhni a pust), ruzné ovlddaci prvky a dalsi.

JAK je pouzit v aplikacich pro geografickou vizualizaci na prochdzeni DOM
(Document Object Model).

6.3 Serverova cast aplikace

V této kapitole je popsana struktura serverové ¢asti aplikace (jednotlivé package
a java tiidy s popisem), typy pozadavku na které fidici servlet reaguje a typy od-
povédi. Déle je v této ¢asti uveden popis algoritmu pouzitého pro shlukovani znacek
spolu s pouzitou metrikou pro vypocet vzdéalenosti znacek.

Zmackou jsou dale v tomto textu myslena data se strukturou odpovidajici tiidé
MarkBean (viz kap. 6.3.3). A to na serverové strané v podobé java tiidy i na strané
klienta, ktery pouziva format JSON.

6.3.1 UML dialgram

UML diagram serverové casti je obsazen v piiloze C na obrazku C.1. Originél
obrazku ve vétsim rozliSeni je na pfilozeném DVD.
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Zeleny obdelnik v pravém hornim rohu diagramu reprezentuje tiidy z baliku
zcu.xml.objects (viz kap. 6.3.5), které jsem kvuli prehlednosti do diagramu neza-
kreslil. Popis jednotlivych tiid zobrazenych na diagramu je rozepsan v nasledujicich
podkapitoléach.

6.3.2 Package zcu.map
GetData.java

Ridici J2EE servlet oddedeny od tifdy HttpServlet. Servlet je v aplikaci namapovany
na /GetData. Celd URL servletu mé tedy tvar:

server_url:port /WebApplicationCTK /GetData

V metodé doPost(...) reaguje na HTTP pozadavky typu POST s parame-
try api a data, které urcuji jaké API a ktera data se maji pouzit pro zobrazeni.
Po ptijmuti pozadavku se vytvoii nova session pokud neexistuje a rozparsuje se XML
soubor se vstupnimi daty. Nazev adresare kde jsou ulozeny vstupni soubory je defi-
novan v souboru WEB-INF /web.zml vlastnosti document_root. Po nacteni vstupniho
souboru dojde k presmérovani na dané API, napr. Leaflet.

Metoda doGet(...) reaguje na HTTP pozadavky typu GET, které prichazi
z jednotlivych API a vraci data ve formatu JSON viz. 6.2.2. K tomu je nutné
nastavit typ odpovédi nasledovné:

response .setContentType (” text /html; charset=UTF-8");
response .setContentType(” application/json”);
response .setCharacterEncoding ("UTF-8");

Mozné parametry pro pozadavky typu GET a odpovédi' na né:

o markers=list - vrati seznam vsech znacek java.util. List< MarkBean>.

e markers=map - vrati vsechny znacky jako mapu (= redukce znacek se stejnymi
GPS soufadnicemi), kde kli¢ tvoif GPS soufadnice?.

e markers=map&year=rok&month=mesic - stejné jako v markers=map vrati
znacky jako mapu, pouze s tim rozdilem, Ze nevraci vSechny znacky, ale znacky

VVVVVV

o markers=clusters& zoom=cele_cislo* - aplikuje na znacky shlukovaci algorit-
mus a vrati seznam znacek java.util. List< MarkBean>, ve kterém jsou nashlu-
kované znacky nahrazeny znackami s GPS soufadnicemi vypoctenych cent-
roidu.

1Vsechny odpovédi jsou pied odeslanim konvertovany do formétu JSON. MarkBean, MarkCar-
dBean a ObjectBean jsou obalovaci tfidy popsané v 6.3.3
2Urovent zoomu
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o markers=markInfo& coords=souradnice® - vrati seznam s informacemi o zna¢-
kach na danych GPS souradnicich.

o show=timeline& coords=souradnice’ - vrati seznam vsech polozek ze vstupniho
XML na danych soutadnicich obaleny do ObjectBean.

e show=timeline - vrati seznam vsech polozek ze vstupniho XML obaleny do Ob-
jectBean.

e show=id - vrati informace o polozce ze vstupniho XML s konkrétnim ¢d oba-

leny do ObjectBean.

6.3.3 Package zcu.map.beans

Package zcu.map.beans obsahuje obalovaci tiidy pro data odesilané v HTTP od-
povédich klientovi. Jejich pouzitim se snizuje celkovy objem pienasenych dat,
protoze obsahuji pouze nejnutnéjsi informace o danych polozkach a zaroven
se zpiehlednuje implementace na klientské strané.

MarkBean.java

Tiida zapouzdiujici nejnutnéjsi metadata o znackach pro jejich zobrazovani na mapé.
Atributy této tridy jsou:

e latitude - zemépisna Sitka

e [ongitude - zemépisna délka

e city - nazev meésta

e itemCounter - pocet polozek, které znacka reprezentuje

e cluster - priznak, zda se jedna o shluk vice znacek vytvoreny shlukovacim
algoritmem 6.3.7 ¢i nikoli

e category - kategorie, které znacka zastupuje vcetné jejich cetnosti

MarkCardBean.java

Tiida zapouzdiujici metadata pro vyskakovaci okna, které se zobrazuji po kliknuti
na znacku na mapé.
Atributy této tiidy jsou:

e documentType - typ dokumentu

e dateld - datum, odpovida hodnoté atributu dateld v pripadé ze se jedna o do-
kumety, nebo dateStart v pripadé udalosti

3GPS soutadnice ve tvaru: latitude;longitude
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e publicldentifier - unikatni identifikator

e title - titulek, rovnéz zavisi na tom, zda se jedna o incidenty nebo dokumenty,
v piipadé incidentu odpovidéa atributu comment, u dokumentu odpovida atri-
butu headline pokud je definovan, ¢i atributu caption pokud headline defi-
novan neni

6.3.4 Package zcu.map.util
Cluster.java

Trida Cluster.java slouzi ke shlukovani znacek podle jejich vzajemné vzdalenosti
a urovné zoomu. Detailni popis pouzitého algoritmu pro shlukovani je v kapitole
6.3.7.

Tiida obsahuje tyto verejné metody:

o Cluster(Map<String, MarkBean>marks, int zoom) - konstruktor tiidy, ktery
podle parametru inizializuje proménné pro vypocet shluku.

e createClusters() - metoda, kterd provede nashlukovéni znacek podle algo-
ritmu 6.3.7 a nasledné zavola privatni metodu pro vypocet cetroidi viz 6.3.8.
Vysledek obou dvou kroku algoritmu (nashlukovéni znacek a nésledné vy-
tvoreni znacek ze shluku) je vracen jako java.util. List< MarkBean>, kde kazdy
shluk je tvoren jednou znackou s ptiznakem cluster a ¢itacem znacek které re-
prezentuje.

DocsParser.java

XML parser implementujici rozhrani IParser.java. Slouzi k parsovani dokumentu
se strukturou viz 2.1.

IParser.java

Rozhrani pro XML parsery. VsSechny navratové hodnoty metod jsou z package
zeu.map.beans (viz 6.3.3).

e getltemByID(String id) - vraci kompletni metadata zdznamu s konkrétnim id
z parsovaného XML souboru.
Metadata vraci jako objekt ObjectBean.

e getltems() - vraci vsechna metadata z parsovaného XML souboru. Metadata
vraci jako objekt ObjectBean.

e getltems(Double lat, Double Ing) - vraci metadata vSech zdznamu z parso-
vaného XML souboru na konkrétnich GPS soutradnicich uréenych parametry
lat (latitude) a Ing (longitude).

Metadata vraci jako objekt ObjectBean.
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e getMarkInfo(Double lat, Double Ing) - vraci zakladni informace pro vizualizaci
zaznamu na konkrétnich GPS souradnicich z parsovaného XML souboru. GPS
soutadnice jsou urc¢eny parametry lat (latitude) a Ing (longitude).

Vraci java.util. List< MarkCardBean>.

o getMarksAsList() - vraci zakladni informace pro vizualizaci zdznamu z parso-
vaného XML souboru jako seznam.

Vraci java.util. List< MarkBean>.

o getMarksAsMap() - vraci zdkladni informace pro vizualizaci zdznamu z par-
sovaného XML souboru ve formé hasovaci tabulky *, jejiz klicem jsou GPS
soufadnice. Tim se redukuji zdznamy se stejnymi GPS soufadnicemi.

Vraci java.util. Map< MarkBean>.

o getMarksAsMap(String year, String month) - obdoba predchozi metody s tim
rozdilem, ze nevraci informace o vSech zaznamech. Zaznamy musi v datu ob-
sahovat stejny rok (parametr year) a stejny ¢i libovolny predchozi mésic (pa-
rametr month).

Vraci java.util. Map< MarkBean>.

e parse() - metoda kterd rozparsuje vstupni XML soubor.

IncsParser.java

XML parser implementujici rozhrani [Parser.java. Slouzi k parsovani uddlosti se
strukturou viz 2.2.

ValueComparator.java

Komparator urceny pro razeni kategorii podle ¢etnosti. Kategorie jsou u znacek ci
shluktu uklddany jako java.util. Map<String, Integer>, kde kli¢ tvori zkratka kate-
gorie a hodnu jeji ¢etnost. Standardné se totiz kolekce java.util. Map<key, value>
radi podle klice, nikoli hodnoty. S tfidou ValueComparator.java se kolekce d4 setadit
podle hodnot.

Ukézka pouziti ValueComparator pro setazeni kategorii ulozenych v
java.util. Map<String, Integer> (proménné category):

ValueComparator vec = new ValueComparator(category);

Map<String , Integer> sorted = new TreeMap<String ,
Integer >(vc) ;

sorted . putAll(category);

category = sorted;

sorted = null;

4datova struktura kterd asociuje hasovaci klice s odpovidajicimi hodnotami
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6.3.5 Package zcu.map.xml.objects

Package zcu.map.xml.objects obsahuje tiidy, které blizce kopiruji format NewsML
a uchovavaji tak dulezité metadata. Béhem parsovani dokumentu nebo udélosti
jsou rozparsované atributy a elementy ukladéany do struktur definovanych v package
zeu.map.xml.object.

6.3.6 Manhattan vzdalenost

Manhattan vzdalenost [7] je metrika pro urceni vzdalenost mezi dvémi body.
Vzdalenost je mérena podél os v pravém uhlu. Rozdil mezi Manhattan a Eukli-
dovskou vzdalenosti znazornuje obrazek 6.2.

Manhattan vzdalenost d mezi body X a Y (X = [11, 25/, Y = [y1, y2/) se vypocte
podle vzorce 6.1:

d= vy — | + |22 — ya| (6.1)

Ve shlukovacim algoritmu je pouzita tato metrika pro mensi vypocetni naro¢nost.
Pouziti jiné metriky napt. Euklidovské vzdalenosti by velmi nepfiznivé ovlivnilo cas
vypoctu.

Obrdzek 6.2: Rozdil mezi Manhattan (vpravo) a Euklidovskou (vlevo) vzddlenosti

6.3.7 Shlukovaci algoritmus

Umisténi velkého poctu znacek na mapu mé dva zdsadni problémy: 1) zobrazeni by
bylo nepiehledné; 2) prace s API by byla pomald, nebo by se znacky nedokazaly
zobrazit vubec. 7 téchto duvodu je vhodné nevytvéaret pro kazdy datovy zaznam
znacku, ale vytvorit na zakladé konkrétnich parametru shluky dat a data zobrazovat
jako jednu znacku.

Pro tento ucel jsem modifikoval existujici algoritmus [2] a vyuzil ho pro shlu-
kovani dat. Data shlukuje podle jejich vzajemné vzdélenosti, kterd se da urcit z GPS
soufadnic obsazenych v metadatech.
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Na obrézku 6.3 je princip shlukovaciho algoritmu, ktery jsem pouzil pro shlu-
kovani geografickych znacek na serverové strané aplikace. Popis shlukovaciho algo-
ritmu je uveden v nasledujicich dvou odstavcich.

Vstupem algoritmu je seznam znacek s GPS soufadnicemi (zemépisna sitka,
zemeépisnd délka) a troven zoomu. Vystupem algoritmu jsou dva seznamy. Prvni
seznam tvoii samostatné znacky (single_markers), tj. znacky, které nemohly byt
seskupeny, protoze byly od ostatnich znacek ptilis vzdéleny. Druhym seznamem je
seznam shluku (cluster_markers). Shluk je zde tvofen seznamem znacek, které maji
byt seskupeny, protoze jejich vzajemna vzdalenost je mensi nez definovana hra-
nice. Pro vypocet vzajemné vzdalenosti mezi dvémi znackami pouzivam Manhattan
vzdélenost.

Ze vstupniho seznamu znacek jsou postupné vyjimany znacky dokud neni
prazdny. Po kazdém vyjmuti znacky se porovnava jeji poloha s polohou vsech
zbyvajich znackek ve vstupnim seznamu a zaroven je vytvoren prazdny seznam
shluku. Pokud je vzdélenost téchto znacek mensi nez definovand minimélni vzdalenost
(funkce zdvisld na urovni zoomu), je pravé porovnavand znacka ze vstupniho se-
znamu znacek odstranéna a je ulozena do seznamu shluku. Nasleduje zpracovani
dalsi znacky ve vstupnim seznamu. Kdyz je puvodné vyjmutd znacka porovnana se
vSemi zbyvajici znackami ve vstupnim seznamu, zjisti se velikost vytvoreného se-
znamu shluku, a pokud je vétsi nez nula, prida se do ného tato znacka a nasledné se
cely tento seznam prida do seznamu cluster_markers. V opa¢ném pripadé se prida
do seznamu single_markers, kam se umistuji znacky které nejsou soucasti zadného
shluku.

Po provedeni algoritmu jsou puvodni data rozdélena ve dvou seznamech. Se-
znam samostatnych znacek ( single_markers) je ihned mozné zobrazit na mapeé,
protoze kazdd polozka seznamu v sobé obsahuje GPS soufadnice. Seznam shluku
(cluster_markers) je vSak nutné jesté dale zpracovat, protoze jeho polozky neob-
sahuji pifimo GPS soutradnice shluku. Aby bylo mozné shluky z tohoto seznamu
spravné zobrazit na mapé, musi se pro kazdy shluk vypocitat takzvany centroid,
vice viz nasledujici podkapitola.

6.3.8 Vypocet centroidu

Vypocet centroidu se provadi pro seznam znacek, které reprezentuji shluk. Kazda
znacka v takovém seznamu obsahuje GPS soutadnice. Cilem algoritmu je z tohoto
seznamu ziskat centroid neboli pozici (GPS soutadnice), pod kterymi bude shluk
zobrazen na mapeé.

Centroid je v podstaté aritmetickym prumérem GPS soufadnic ve shluku. Na
obrazku 6.4 je uveden vyvojovy diagram vypoctu centroidu.

Na konci zpracovani kazdého shluku je vytvofena nova znacka reprezentujici
shluk s vypoctenymi GPS soutadnicemi, kterou lze jiz zobrazovat na mapé.



6.4 Klientskd cast - API Leaflet 35

Input / : f min_distance = f(zoom)
int zoom P h

e single_markers = new list

list input_markers cluster_markers = new list

|

Yes
—»{ end

marker := input_markers.pop()
cluster := new list
1:=0

input_markers ? empty

“O utput

single_markers
cluster_markers

current = input_markers.get(i++)

I <input_markers.size() distance := f(marker, current)

No

input_markers_remove(current)
-
cluster. add(current)

distance < min_distance

cluster.add(marker)

cluster_markers.add(cluster) single_markers.add(marker)

cluster.size() = 0

Obrdzek 6.3: Vyvojovy diagram shlukovaciho algoritmu

6.4 Klientska cast - API Leaflet

Tato kapitola popisuje prvni ¢ast klientské aplikace vytvorené pomoci API Leaflet
(viz 5.5). Aplikace demostruje nékolik moznosti, jak zobrazovat data CTK na zaklade
GPS soutadnic.

Kvuli mapovym podkladum, které se ziskavaji ze specidlnich serveru (viz 3) je
pro spusténi této aplikace aplikace nutné ptripojeni k internetu.

6.4.1 Popis funkénosti

Geografickd vizualizace dat je pristupnd pomoci stranky WebApplicationCTK /lea-
flet/LEAFLET.html. Jeji struktura je vidét na obrézku 6.5. Blizsi popis jednotlivych
prvku této stranky je v nize uvedeném vyctu, jehoz body odpovidaji ocislovanym
prvkum z obrazku 6.5.

e 1 - Uroven aktualnfho zoomu (DIV element s id="zoom”).

e 2 - Formulai s id="markers” pro zménu zobrazeni dat na mapé (viz nasledujic
podkapitola).
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Input — .
—7/|i5t cluster markers F& markeris___—onew list

-
L

latitude =0
longitude =10
count =0 i < cluster_markers.size() end
j=a
cluster := cluster_markers.get(i++)
-
Yes latitude += cluster.get(j).latitude
longitude += cluster get(]).longitude
count++
J+H+
No
“Output

latitude /= count f markers ;
— longitude /= count

markers add(new marker(latitude, longitude, count))

Obrdzek 6.4: Vyvojovy diagram algoritmu pro vypocet centroidu shluki

e 3 - Mapa, misto pro geografické rozmisténi znacek (DIV element s id="map”).

e 4 - Oblast pro zobrazeni obsahu znacek na mapé (DIV element s id="news-
Item”). Zobrazovanym obsahem mohou byt textovd data konkrétni znacky,
nebo ¢asova osa, kterd je naplnéna daty z danych GPS souradnic (odkaz shown
timeline ve vyskakovacim okné)®.

e 5 - Formular s id="categories” pro praci s kategoriemi. Kategorie se vyuzivaji
pii zobrazeni dat koldcovymi grafy (volba “clustered marks as Pies” ve for-
muldfi oznaceném ¢islem 2), nebo pro filtrovéni dat na ¢asové ose, ktera muze
byt zobrazena v oblasti s ¢islem 4.

e 6 - Posuvniky filtrujici zobrazovana data na mapé na zékladé nastaveného
¢asu®. Zobrazena jsou vsechna data, kterd maji shodny rok s rokem vybranym
na posuvniku urcujicim rok, a ktera v datumu obsahuji mésic predchéazejici
nebo shodny meésic s vybranym na posuvniku urcujicim meésic.

5Zobrazovani dat souc¢asné i na ¢asové ose nenf implementovano pro znacky reprezentujici shluk
vytvofeny algoritmem popsanym v sekci 6.3.7 (na mapé jsou takovéto znacky odliseny zelenou
barvou)

SFiltrovani implementovano pouze pro ”koldcové zobrazeni dat” (volba "clustered marks as Pies”
ve formulédii oznaceném ¢islem 2)
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Obrazek 6.5: Klientskd cdst aplikace v API Leafiet

Po nacteni stranky s aplikaci jsou zobrazena vsechna data tak, ze jsou kompletné
nashlukovana podle algoritmu z kapitoly 6.3.7 a nasledné je pro kazdou samostatnou
znacku ¢i shluk vytvorena jedna znacka.

Funkénost aplikace se prevazné odviji od vybrané volby zobrazeni. Obecné plati,
ze u vsech voleb jsou na mapu umistény znacky, které mohou byt ruznych typu.

Jednotlivé typy znacek jsou od sebe barevné odliSeny. Modré barva reprezentuje
individudlni znacky, které obsahuji data o jediné polozce. Cervenou barvou jsou
tvoreny znacky reprezentujici vice dat na stejnych GPS soutadnicich a zelené znacky
jsou pouzity pro shluky dat vytvorené na serverové strané. Znacky shluku se odlisuji
také svoji velikosti, kterd se odviji od poctu dat, ze kterych shluk vznikl. Shluky
obsahujici méné nez 20 znacek maji stejnou velikost jako jednotlivé znacky.

S kazdou znackou je spjaté vyskakovaci okno, jehoz obsah se lisi podle typu
(barvy) znacky. Vétsinou obsahuje nazev mésta, ve kterém je znacka umisténa,
piipadné pocet jednotlivych datovych zaznamu na dané pozici a odkaz na kazdy
z nich. Obsah jednotlivych zdznamu se po kliknuti na odkaz zobrazi v pravé ¢asti ob-
razovky. Pokud se nejednd o zelené znacky, obsahuje zaznam také odkaz na ¢asovou
osu, kterd se zobrazi v pravé ¢asti obrazovky.
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Moédy zobrazeni

Jednotlivé médy zobrazeni odpovidaji polozkdm formuléfe s ¢islem 2) na obrazku
6.5.

o Individual marks - Zakladni rozmisténi znacek pomoci API. Vyskakovaci okna
obsahuji datové zaznamy na dané pozici, které je mozné zobrazit. VSechna
data ze serveru jsou predédna formou seznamu a pro kazdou polozku tohoto
seznamu je vytvorena samostatnéd znacka.

o Clustered marks at the same position - Zredukovani dat se stejnymi GPS
soufadnicemi na serverové strané. Znacky obsahujici vice datovych zaznamu
jsou odliseny c¢ervenou barvou. VSechny znacky obsahuji vyskakovaci okna
s jednotlivymi zaznamy, které je mozné zobrazit a odkaz pro zobrazeni ¢asové
osy naplnéné daty reprezentovanymi danou znackou. Data ze serveru jsou
predana v podobé hasovaci tabulky, kde klicem jsou GPS soutadnice a hodno-
tou je vzdy jeden zaznam obsahujici metadata o datech na téchto souradnicich.
Tyto metadata obsahuji napt. nazev mésta, datum a ¢itac, ktery urcuje pocet
dat na danych soufadnicich.

e Clustered marks on SS - Znacky jsou nashlukovany na serverové strané podle
algoritmu viz 6.3.7. Znacky které takto vznikly uvedenym shlukovacim algo-
ritmem na serveru jsou odliSeny zelenou barvou (viz obrazek 6.6) a mohou
nabyvat ruznych rozmeéru v zavislosti na mnozstvi dat ve shluku. Pfi zméneé
meéritka se odesila na server novy pozadavek a shluky jsou znovu prepocitany.
Pokud chceme zobrazit obsah shluku, je nutné zoom ptiblizit tak, aby se shluk
(zelend znacka) rozdélil na ¢ervené a modré znacky. Pro sniZeni prendseného
objemu dat totiz tyto shluky neobsahuji data, podle z nichz by bylo mozné
identifikovat konkrétni polozky, ze kterych jsou slozené.

o Clustered marks on client - Shluky vytvorené na strané klienta pouzitim plu-
ginu Leaflet.markercluster. Ukézka je vidét na obrazku 6.7. Pti najeti kurzoru
mysi na shluk je zobrazena hranice oblasti, ze které je shluk tvoren. Ze serveru
jsou totiz posilany jednotlivé zaznamy (véetné GPS souradnic) a shlukovéani
probihd na klientské strané. Vyhodou tohoto feSeni je pouze jeden datovy
pozadavek na server, nicméné nevyhodou je, ze rozmisténi znacek na mapé je
fizeno pluginem a poté se se znackami neda nijak manipulovat.

e Clustered marks as Pies - Zobrazeni shluku (rozmisténi dat ziskdavanych ze
serveru je totozné jako u volby Clustered marks on SS) formou koldcovych
grafu, které zobrazuji procentudlni podil kategorii v dané oblasti (viz obrazek
6.8). Dané kategorie, které chceme v grafech zobrazit se vyberou ve formuléri
umisténém pod mapou. Poté staci stisknout tlacitko refresh. Procentualni
podil danych kategorii je mozné zobrazit ve vyskakovacim okné kliknutim na
dany kolac. U této volby zobrazeni je také jako u jediné implementovan vyvoj
v case, kdy lze ménit rok a mésic na k tomu ur¢enych posuvnicich a pozorovat
zmény v kolacovych grafech kategorii na mapé.
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Obrazek 6.7: Zobrazeni shluku vytvorenych pluginem Leaflet.markercluster

6.4.2 Pouzité knihovny

Vytvotend aplikace vyuziva knihovny: Leaflet, Almende Timeline, JQuery, JAK
a slider.js’.
Dale aplikace pouziva nasledujici pluginy pro Leafiet API:

e [eafiet.label - plugin pro tvorbu popisku
e [eaflet.markercluster - plugin pro shlukovani znacek

e leaflet.semicircle - plugin rozsitujici vlastnosti kruhu (kresleni vektorové gra-
fiky)

"widget pro vytvofeni posuvniku http://jak.seznam.cz/example/widgets/#slider
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Obrazek 6.8: Zobrazeni shluku formou koldcovych grafu

Pomoci elementu <script type="text/javascript”src="cesta ke knihovne” />,
ktery je v hlavicce html stranky s aplikaci, se pripojuji vSechny skripty, knihovny
a pluginy. Seznam vSech dostupnych pluginu pro API Leaflet je dostupny na adrese
http://leafletjs.com /plugins.html.

6.4.3 Struktura

V této podkapitole je nejprve popsdna adresdrova struktura aplikace. Nasleduje
popis konfigurac¢niho skriptu aplikace a HTML stranek.

Adresarova struktura a popis souborua

Aplikace je umisténa ve slozce WebApplicationCTK /leaflet, kterd obsahuje slozky
css, img a scripts. Zde jsou obsazené definice kaskadovych stylu (css), obrazky re-
prezentujici znacky umisfované na mapé a zdrojové kody aplikace - skripty. Dale
jsou v této slozce stranky LEAFLET.html a googleleafiet.html, ktera demonstruje
pouziti API s mapami od spole¢nosti Google.

Ve slozce leaflet/scripts jsou umistény tyto soubory:

leaflet_label - adreséar se zdrojovymi kédy pluginu leaflet.label

leaflet_marker_cluster - adresar se zdrojovymi kédy pluginu leaflet. markercluster

leaflet_semicircle - adresar se zdrojovymi kody pluginu leaflet.semicircle

timeline - adresar se zdrojovymi kédy knihovny Almende Timeline
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e config.js - konfigurace aplikace
e ctk_timeline.js - script s definici ¢asové osy

e markers.js - skript s definici funkei umistujicich znacky na mapu pro rizné
mody

e timeline_utils.js - pomocné funkce pro praci s kategoriemi v casové ose

e utils.js - pomocné funkce celé aplikace

config.js

Konfiguraéni soubor, ve kterém jsou definovany nasledujici konstanty pro nastaveni
aplikace:

e SERVER URL, TIMELINE_SERVER_URL - tetézce udavajici URL adresu
serverové casti aplikace

(defaultni hodnota: http://localhost:8084/WebApplicationCTK/)
e CATEGORIES, TIMELINE.CATEGORIES - pole s nazvy kategori{ CTK

e TIMELINE_RANGE - rozsah zobrazeni periodickych udalosti, periodické
udalosti budou vyobrazeny v tomto rozsahu pred a po soucasném datu (de-
faultni hodnota: 50)

o TIMELINE_ SOURCE_URL - URL pro ziskani dat (defaultni hodnota: TIME-
LINE_SERVER_URL + ”/GetData?show=timeline”)

LEAFLET.html

LEAFLET.html je hlavni stranka pro ptistup k aplikaci. V hlavi¢ce stranky jsou
vlozeny vSechny pouzité knihovny a skripty. Télo stranky obsahuje ovladaci elementy
popsané v kapitole 6.4.1 a zobrazené na obrazku 6.5.

Za témito elementy nésleduje definice skriptu, ktery inicializuje celou aplikaci.
Vytvori mapu, vrstvy pro znacky, listenery udélosti, vygeneruje checkboxy pro ka-
tegorie a ¢asové posuvniky spolu s jejich listenery. Aplikace pouziva mapy Open-
StreetMap.

googleleaflet.html

Html stranka, kterda demonstruje pouziti API Leaflet s mapovymi podklady od
spole¢nosti Google. Kombinaci Google Maps a Leaflet tesi plugin leaflet-google ®.
V hlavi¢ce html stranky musi byt vlozeno elementem <script> API Leaflet (+ CSS
styly), API Google Maps a knihovna leaflet-google viz nésledujici kéd:

8https://gist.github.com/bencevans /4504864 /raw /c9ef880071f959398b7cf0b687d4f37c352ea86d /
leaflet-google.js
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<link rel="stylesheet” href="http://cdn.leafletjs.com/
leaflet —0.4.5/1leaflet .css” />

<script src="http://cdn.leafletjs.com/leaflet —0.4.5/
leaflet . js”"></script>

<script src="http://maps. google.com/maps/api/js?v=3.2&
sensor=false”></script >

<script src="https://raw.github.com/gist /2197042/2
b90c41b39b7d5b3a851d8f256de2ebd3felfb74 /leaflet —
google . js”"></script >

Vytvoreni mapy pouzivajici podklady od Google se poté provede v javascriptu
nasledovné:’

var map = new L.Map(’map’, {center: new L.LatLng
(51.51, —0.11), zoom: 9});

var googleLayer = new L.Google( ’'ROADMAP’) ;

map. addLayer (googleLayer) ;

6.5 Klientska ¢ast - Almende Timeline

Tato kapitola popisuje druhou klientskou ¢ast aplikace vytvorenou pomoci nastroje
Almende Timeline (viz 5.7), ktera slouzi pro vizualizaci dat na zdkladé casovych
udaju formou ¢asové osy. Ke své spravné funkci nepotiebuje piistup k internetu.

6.5.1 Popis funkénosti

Stranka zobrazujici casovou osu je v aplikaci dostupna na adrese WebApplicationC'T-
K /timeline/timeline. html.

Zobrazovana data se ziskavaji ze serveru (viz 6.3.2) na zakladé pozadavku, ktery
je na server odesilan béhem nacitani stranky s aplikaci.

Po nacteni stranky jsou vsechna data ze serveru zobrazena jako samostatné
bunky ptichycené k ¢asové ose. Obsah bunek lze zobrazit najetim kurzoru mysi nebo
kliknutim na bunku (viz obrazek 6.9). Periodické udélosti jsou odliSeny ¢ervenou
barvou. Casovou osu lze libovolné posouvat v ¢ase tahem kurzoru mysi a zvétsovat
¢i zmensSovat zobrazovanou ¢ast rolovacim koleckem mysi (zoom). Pii zméné zoomu
se zobrazované méiitko na casové ose samo prepocita. Métritko casové osy se da
meénit v rozsahu roku az milisekund.

Aplikace vyuziva shlukovani udalosti, které API nabizi. Uddlosti se stejnym
nebo blizkym ¢asem jsou seskupeny do jedné bunky zobrazujici pocet seskupenych
udalosti (viz obrézek 6.9).

Aplikace dale nabizi filtrovani zobrazovanych udalosti podle kategorii. K tomu
slouzi formulaf umistény pod casovou osou, ve kterém jsou umistény checkboxy

9Za piedpokladu, Ze je na strance DIV element s id="map” (prvn{ parametr u L.Map())
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Obrazek 6.9: Ukdzka casové osy

pro kazdou kategorii. Kategorie jsou definovany v konfiguracnim skriptu aplikace.
Po zaskrtnuti vybranych kategorii a stisku tlacitka refresh se na ¢asové ose zobrazi
pouze udélosti z danych kategorii (pokud data takové udélosti obsahujf). Pro kazdou
ze zaskrtnutych kategorii se v ¢asové ose vytvoii vrstva, ve které jsou zobrazeny
pouze udélosti z dané kategorie (viz obrazek 6.10). Vertikalni rozmér casové osy se
meéni v zavislosti na poctu vytvorenych vrstev.
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Obrdzek 6.10: Filtrovani - c¢asovd osa s vrstvami pro uddlosti z kategorii kultura
a sport

6.5.2 Pouzité knihovny

V aplikaci musi byt vlozeny vSechny skripty popsané v nasledujici kapitole,
knihovna Almende Timeline a knihovna JQuery. VSechny skripty a knihovny
se pripojuji elementem <script type="text/javascript”’src="cesta ke knihovne” />,
ktery je v hlavicce html stranky s aplikaci.
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6.5.3 Struktura
Na zacatku této podkapitoly je nejdiive popsana adresaiova strukura aplikace.

Nésleduje popis klicovych skriptu aplikace, véetné detailnéjsiho popisu vyznamnych
funkci a pouzitych javascriptovych konstrukei.

Adresarova struktura

Aplikace je umisténa ve slozce WebApplicationCTK /timeline/, kterd obsahuje slozku
scripts a stranku timeline.html (viz 6.5.3) se samotnou aplikaci.
Ve slozkece timeline/scripts jsou umistény tyto soubory:

config.js - konfigurace aplikace

ctk_timeline.js - script s definici ¢asové osy

timeline_utils.js - pomocné funkce pro préaci s kategoriemi

timeline - adresar se zdrojovymi kédy knihovny Almende Timeline

config.js

Konfigura¢ni soubor ve kterém jsou definovany nasledujici konstanty pro nastaveni
aplikace:

o TIMELINE_SERVER_URL - tetézec udévajici URL adresu serverové ¢asti
aplikace (defaultni hodnota: http://localhost:8084/WebApplicationCTK/)

o TIMELINE_RANGE - rozsah zobrazeni periodickych udalosti, periodické
udélosti budou vyobrazeny v tomto rozsahu pied a po soucasném datu (de-
faultni hodnota: 10)

o TIMELINE_SOURCE_URL - URL pro ziskani dat (defaultni hodnota:
http://localhost:8084,/WebApplicationCTK /GetData?show=timeline”)

o TIMELINE_-CATEGORIES - pole s nézvy kategorii CTK

ctk_timeline.js

Skript s definicf funkce pro vizualizaci dat CTK pomoci API Almende Timeline. Ob-
sahuje funkci timeline_draw Visualization(timelineld, sourceUrl, checkedCategories).
Popis parametru funkce:

e timelineld - id DIV elementu pro casovou osu
e sourceUrl - URL pro ziskani dat

e checkedCategories - pole obsahujici ndzvy zaskrtnutych kategorii
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Data pro vizualizaci jsou ptijimana v JSON formatu a ziskavaji se pomoci Ajaxu
dotazem na server. Nasledujici ¢asti kédu demonstruji zékladni princip vytvareni
casové osy, tj. inicializaci a vlozeni dat. Detaily které zohlednuji rozdilné typy
dat (viz kapitola 2), préci s kategoriemi, vrstvami a periodickymi uddlostmi nebo
vytvareni listeneru jsou podrobné komentované ve zdrojovém kédu.

1) Deklarace:

var timelineData = [];//pole pro data
var timeline;// ¢asovd osa
var options = {...};//nastaveni c¢asové osy

2) Pridani udalosti do ¢asové osy, kde jednotlivd data mohou mit strukturu JSON
nebo Google DataTable:

timelineData . push ({
"start ': new Date(date), //¢as udédlosti
‘content : "<div style=\"width:30px;\” title=\"" +
title + "\">&nbsp;</div>",//vzhled a obsah buiky
“jsonData ’: data[i] //dalsi data ve formatu JSON

1)

3) Vytvoreni objektu casové osy a vykresleni casové osy:

timeline =
new links.Timeline (document.getElementBylId (timelineld)):;
timeline .draw (timelineData , options);

Standardni udélost m4 2 povinné a 4 volitelné parametry'?. Diky tomu, Ze struk-
tura udélosti pouziva JSON formét, je mozné pridat i dalsi parametry k udalosti (viz
parametr jsonData v bodé 2) ve vyse uvedeném kédu ). K takovymto parametrum
neni mozno pristupovat piimo pomoci API, ale lze tato data ziskat nasledujicim
zpusobem:

var data = timeline.getData() [row].jsonData;

Timto zpusobem lze k udalosti pfipojit libovolna data.

timeline.html

Html stranka pro pristup k aplikaci. V elementu BODY vola pti nacteni funkci time-
line_drawVisualization(timeline’, TIMELINE_.SOURCE_URL) ze skriptu ctk_time-
line.js. Ve svém téle obsahuje pouze jeden DIV element, ktery slouzi jako kontejner
pro ¢asovou osu a definici formuldre (jednotlivé prvky pro kategorie se generuji dy-
namicky).

Obsah elementu BODY:

10Viz dokumentace
http://almende.github.com/chap-links-library /js/timeline/doc/#Data_Format
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<div id="timeline”></div>
<form id="categories” name="categories”>

<input type="button” value="refresh” onClick="
timeline _refreshVizualization (’timeline ’,

TIMELINE_SOURCE_URL) ;” >
</form>

Za timto kédem nasleduje skript, ktery vola funkci pro vygenerovani formularovych
prvku jednotlivych kategorii ze souboru timeline_utils.js a definuje funkei pro aktu-
alizaci ¢asové osy pii zméné vybranych kategorii (vola funkci timeline_draw Vizuali-
zation(timelineld, sourceUrl, checkedCategories) se viemi jejimi parametry). Vy-
brané kategorie, které potiebujeme jako treti parametr této funkce dostaneme za-
volanim nésledujici funkce definované v souboru timeline_utils.js:

timeline_getCheckedValues (document . forms [’ categories '].
elements |’ category ’])
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Kapitola 7

Dosazené vysledky

7.1 Testovani shlukovaciho algoritmu

Vzhledem k tomu, ze jsem dat s GPS soufadnicemi mél od CTK pouze omezené
mnozstvi, vygeneroval jsem si pro tyto tcely ndhodné 50 000 unikatnich GPS
soutfadnic z okoli Prahy, jejichz maximalni vzdélenost od Prahy c¢inila 300 km.
K tomu jsem vyuzil Random Point Generator!.

Vypocetni slozitost shlukovaciho algoritmu nelze presné urcit, protoze velmi
zalezi na samotnych datech, ne jen na jejich poctu. Asymptotickou slozitost algo-
ritmu lze omezit zhora i zdola. V idedlnim piipadé (dolni mez) je slozitost algoritmu
linedrni O(N). Pro nejhorsi piipad je slozitost shora omezena kvadratickou funkei
a spadd do tiidy O(N?). Algoritmus ma linedrn{ sloZitost v pifpade, ze viechna data
reprezentovand, GPS soufadnicemi se nachdzi ,blizko* sebe?. V opaéném pifpade,
kdy jsou vSechna data od sebe ,pfilis* vzdalena (muze byt zpusobeno napi. velkym
ptibliZzenim - zoomem) je ¢asova slozitost algoritmu téméi kvadratickd a nemusi byt
vytvoren vytvoren zadny shluk.

Vysledky testovani ¢asové nérocnosti algoritmu jsou uvedeny v tabulce 7.1.1
a zobrazeny v grafu 7.1. U OpenStreetMaps, které jsem pouzil jako mapové pod-
klady se zoom sklddd z osmnécti drovni (1-18), pricemz hodnota 18 je nejvétsi
mozné piibliZzeni. Tabulka 7.1.1 obsahuje pouze tirovné 1-6, pficem? posledni fadek?
ukazuje teoreticky nejhorsi mozny piipad z hlediska asymptotické slozitosti, kdy
vystup algoritmu je roven jeho vstupu.

thttp:/ /www.geomidpoint.com /random/

2Vzdalenost dat se zde odviji od trovné zoomu, podle kterého je definovdna mez uréujici zda
jsou data ,,blizko“ sebe a mohou tvocit shluk ¢i nikoli

3Tyto hodnoty byly zjistény béhem testovani se §patné implementovanou funkei pro vypocet
minimélni vzdalenosti, kdy pro troven zoomu vétsi nez 6 algoritmus prestal vytvaret shluky.
V soucasné dobé je tento problém jiz odstranén a algoritmus pracuje spravné pro vSechny trovné
ZOOmu.
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7.1.1 Konfigurace pocitace

Testy shlukovaciho algoritmu byly provadény na pocitaci s nasledujici softwarovou
a hardwarovou konfiguraci: 1) SW: Windows 7 Professional, Java JDK 1.6, Apache
Tomcat 6.0.18; 2) HW: Intel Core 2 Duo T5870, 4 GB RAM.

4

8]

[

=]

N

a¥ 100 1000 5000 10000 50000

Zoom t1 tg P tl tg P tl tQ P tl t2 P tl t2 P

1 010 |1 2 0|1 20 0 |1 57 3 |1 1455 15 |1
2 010 |1 2 0|1 18 0|1 58 3 |1 1278 1111
3 010 |1 2 01 15 0 |1 57 111 1286 4 1
4 010 |2 2 0 |4 12 0|3 48 113 1201 5 3
5 010 |5 2 0|7 12 0|7 40 0 |8 856 6 9
6 0[]0 |22] 3 0 | 38| 20 1 | 43 || 56 1 | 44 || 722 8 61
* 110 |0 80|10 |0 2126 | 0 | O 2955 |0 | O 128513 | O 0

Tabulka 7.1: Casovd néroénost shlukovactho algoritmu. P predstavuje pocet
vzniklych shluku, ¢; dobu vytvofeni shluktu [ms], t; dobu vypoétu centroidu [ms]

Casova naroénost shlukovaciho algoritmu Casova narocnost shlukovaciho algoritmu - rozsah
osy y v intervalu <0; 5000>
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Obrdzek 7.1: Casovd ndrocnost shlukovaciho algoritmu v zdvislosti na poctu znacek
a urovni zoomu
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7.1.2 Shrnuti

Jak je patrné z tabulky 7.1.1 a grafu 7.1 shlukovaci algoritmus s vyjimkou nej-
horsiho pripadu kdy nevznikne zadny shluk dosahuje velice dobrych vysledku i pres
to, ze jsem v testu pouzil data s unikdtnimi GPS soufadnicemi. Casovd ndrocnost
vypoétu centroidu je ve vsech piipadech zanedbatelnd (v Fddech milisekund). Na
redlnych datech CTK bude probihat proces shlukovéani mnohem rychleji, protoze
na daném vzorku dat md pouze 20% dat unikdtni GPS souradnice. Tuto vlastnost
dat je mozno vyuzit pro predzpracovani a zredukovat tak vstup algoritmu pouze
na unikatni souradnice. Toho jsem v aplikaci docilil pouzitim hasovaci tabulky, jejiz
kli¢ tvorily GPS soutadnice a hodnotu MarkBean. Stejné GPS soutradnice nevlozily
do hasovaci tabulky novy prvek, pouze v jiz existujicim zaznamu inkrementovaly
¢itac reprezentujici pocet znacek na téchto soutradnicich.

Nevyhoda pouzitého shlukovaciho algoritmu spociva v ptipadech, kdy jsou od
sebe data pfili§ vzdélena a nezvnikd zadny shluk (viz tabulka 7.1.1), coz pfi pouziti
OpenStreetMap nastava zpravidla pti velkém pftiblizeni. Provedeni algoritmu pak
zabere hodné ¢asu s minimalnim piinosem.

K odstranéni tohoto problému bych navrhoval pted shlukovanim omezit mnozinu
dat pouze na data s GPS soutadnicemi v aktualnim vyfezu mapy. API Leaflet obsa-
huje metodu pro ziskani GPS soufadnic hranic aktualniho vyiezu mapy®*. Doporuéil
bych vsak zvazit, zda se na data z vytezu nedotazovat pouze od urcité irovné zoomu
¢i velikosti dat. Duvodem je mozné posouvani mapy, pii kterém se by se v takovém
pripadé musela data ze serveru nacitat znovu pri kazdém posunuti.

7.2 Geograficka vizualizace

Hlavni problém u geografické vizualizace bylo ptehledné zobrazeni vétsiho poctu
znacek. Toho jsem docilil predzpracovanim dat se stejnymi GPS soufadnicemi a shlu-
kovanim, které jsem implementoval na serverové strané aplikace. Shlukovaci algo-
ritmus vytvari shluky podle vzajemné vzdalenosti dat a trovné zoomu. Vysledky
implementovanych postupu jsou vidét na obrazcich 7.2, 7.3 a 7.4. Modré znacky
zde reprezentuji jediny zdznam, cervené znacky vice zdznamu na stejnych GPS
soufadnicich a zelenou barvou jsou oznaceny shluky vytvorené pomoci shlukovaciho
algoritmu. Na obrazku 7.5 je vidét kombinace shlukovani znacek a jejich naslednéa
reprezentace kolacovymi grafy, které reprezentuji procentualni zastoupeni kategorii
dat na danych GPS soufadnicich. Konkrétné se jedna o zobrazeni kategorii Politika
(pod), Politika CR (pol), Parlamenty a vlddy (for).

Cilem prace bylo prozkoumani moznosti a zpusobu zobrazeni geografickych dat,
nikoli vytvoreni konkrétni aplikace. Hlavni pozadavky ze strany zadavatele byly
nésledujici: 1) vhodné API; 2) celosvétové mapové pokryti; 3) shlukovani znacek; 4)
zobrazeni kategorif; 5) vyvoj na mapé z hlediska casu. Vytvorend aplikace vsechny
tyto pozadavky spliuje. Vybrano bylo API Leaflet v kombinaci s OpenStreetMap,

4Viz http://leafletjs.com /reference.html#map-get-methods
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Obrdzek 7.2: Geografickd vizualizace (zoom = 6) - neshlukované znacky (vlevo)
a shlukované znacky (vpravo)

M

Obrdzek 7.3: Geografickd vizualizace (zoom = 5) - neshlukované znacky (vievo)
a shlukované znacky (vpravo)

které zajistuji globdlni mapové pokryti. Shlukovéni znacek je realizovéno imple-
mentovanym shlukovacim algoritmem na serverové strané a také pluginem pro API
Leaflet na klientské strané. Misto znacek je mozné zobrazit na mapé vybrané kate-
gorie formou kolacovych grafu, které reprezentuji procentualni podil dat z kategorii
v dané oblasti. Jejich vyvoj 1ze sledovat v ¢ase posouvanim piislusnych ovladacich
prvku (posuvniku).

Implementaci posuvniku urcujiciho rok by pro budouci vyuziti bylo vhodné upra-
vit. V soucasné implementaci se tahem posuvniku mysi generuje (pro kazdou zménu
hodnoty posuvniku) pozadavek na server. Lze tak docilit plynulého vyvoje v case,
ale za cenu zvysSeni zatéze na serveru. Pokud uzivatel bude chtit napt. zobrazit
konkrétni rok vzdéleny o z let od soucasné hodnoty a presune posuvnik na tento
rok tahem, vygeneruje se zbytecné = pozadavku. Pro zamezeni téchto situaci bych
doporucoval obsluhu posuvniku uréujici rok zaregistrovat na jinou udélost (napf.



7.3 Vizualizace casovych dat

o1

2@ Powered by Leaflet — Map dats ® OpenStreetiap contributors, CC-BY-5A

2@ Fowered by Lesflet — Hsp data ® OpenSireetMap contributors, CCBY.SA

Obrazek 7.4: Geografickd vizualizace (zoom = 4) - neshlukované znacky (vlevo)

a shlukované znacky (vpravo)
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Obrazek 7.5: Geografickd vizualizace - zobrazeni koldacovych grafu

pusténi posuvniku tlacitkem mysi) a pro zachovéni vyvoje v ¢ase bych k posuvniku
pridal tlacitka posouvajici posuvnik o ,+/-“ 1 rok.

7.3 Vizualizace ¢asovych dat

V aplikaci zobrazujici data na casové tadé jsem nemusel feSit zadné problémy.
Knihovna Almende Timeline 5.7, kterou jsem pro realizaci této aplikace pouzil je
velmi dobfe navrzend a umoznuje automatické shlukovani vétsiho poctu znacek na
casové ose. Shlukovani funguje obdobné jako implementované feseni pro geografic-
kou vizualizaci popsané v této praci. Podle irovné zoomu a vzdalenosti dat (velikost
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¢asového intervalu) znacky seskupuje do shluk.

Aplikace komunikuje se serverem pouze v piipadé nacteni, nebo pri pouziti filtru
vybranych kategorii. Na serverové strané neprobiha zadné shlukovani, pouze par-
sovani dat z XML formatu. Proto bych pro vylepseni této aplikace navrhoval zaslat
rozparsovana data najednou tak jako je to doposud a realizovat filtrovani kategor{
v JavaScriptu aby se odstranila zbytecnda zatéz na serveru. Na rozdil od mapovych
API dokaze knihovna Almende Timeline zobrazovat na casové ose plynule 10 000
zédznamu [14].

Knihovna Almende Timeline se neustale vyvyji a doporucuji sledovat jeji webové
stranky, nebot mezi vytvofenim aplikace vyuZivajici tuto knihovnu a sepsanim to-
hoto textu vysly dvé nové verze, které prinaseji nové funkce.
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Kapitola 8
Zaver

V pocétecni fazi této préce jsem se vénoval analyze dat Ceské tiskové kanceldre
a vhodnych volné dostupnych nastroju, které by bylo mozné vyuzit pro vizualizaci
dat a to zejména pro komeréni pouziti. Vysledkem této faze je prehled sedmi nastroju
spole¢né se srovnanim jejich vyhod a nevyhod.

Na zékladé této analyzy jsem vybral dva nastroje. API Leaflet pro geografickou
vizualizaci dat a knihovnu Almende Timeline pro zobrazeni dat z pohledu casu.
Pomoci téchto nastroju jsem implementoval dvé webové aplikace klient-server, které
riznymi zpusoby vizualizuji data CTK typu uddlosti a dokumenty.

Prvni aplikace zobrazuje data podle jejich pozice uvedené v metadatech.
Umoznuje zobrazeni dat na mapé z ruznych pohledu véetné koldcovych grafu (na
zékladé kategorii) a jejich vyvoje z pohledu ¢asu. Uspokojivé fesi problém zobra-
zeni vétsiho mnozstvi dat vyuzitim shlukovactho algoritmu. Shlukovaci algoritmus je
vlastni modifikaci existujictho algoritmu [2]. Algoritmus shlukuje data na zdkladé je-
jich vzdalenosti a tirovné zoomu. Jeho prednosti je rychlost shlukovani dat a kvalitni
reprezentace shluku.

Druhéa samostatna aplikace zobrazuje data na casové ose. Problém zobrazeni
vetsiho mnozstvi dat v této aplikaci Tesi pouzita knihovna Almende Timeline na
klientské strané, ktera umoznuje shlukovani dat. Udalosti na casové ose lze filtrovat
podle kategorii, pficemz pro kazdou vybranou kategorii je vytvorena nad ¢asovou
osou horizontédlni vrstva obsahujici udalosti z dané kategorie. Diky dobrému navrhu
je takto implementovanou ¢asovou fadu mozno zakomponovat do prvni aplikace bez
nutnosti zmén ve zdrojovém kédu.
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Prehled zkratek

APIT Application Programing Interface (aplikaéni programovaci rozhrani)
CsU Cesky Statisticky Urad

CTK Ceskd Tiskova Kanceldr

DOM Document Object Model (objektovy model dokumentu)

EPD Europe’s Public Data (portél poskytujici vefejné datasety)

GPS Global Positioning System (globalni druzicovy polohovy systém)

HTTP Hypertext Transfer Protocol (Komumikaéni protokol pro vyménu hy-
permédii)

IPTC International Press Telecommunication Council (mezindrodni organizace
vyvijejici technické stanadrdy pro vymeénu zprav)

JAK JAvaScriptova Knihovna

JSON JavaScript Object Notation (textovy format pro vymeénu dat)
KPV Key-Value-Pair (dvojice klic-hodnota)

ODL Open Database Licence (typ softwarové licence)

OGC Open Geospatial Consorium (mezindrodni standardizacni organizace pro ge-
ografickd data)

URL Uniform Resource Locator (jednotny lokator zdroju)

WGS 84 World Geodetic System 1948 (svétovy geodeticky standard)
WMS Web Map Service (webova mapova sluzba)

WMTS Web Map Tile Service (webovd mapova dlazdicova sluzba)

XML Extensible Markup Language (rozsifitelny znackovaci jazyk)
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Priloha A
Struktura DVD

Na pfilozeném DVD se nachazi nasledujici stromova struktura adresaiu:
e adresar doc

— adresar src — zdrojové IXTEXové soubory této prace
— adresar pdf — tato prace v PDF formétu
e adresar vizualization — adresai s webovymi aplikacemi a zdrojovymi sou-
bory aplikaci
— adresal javadoc — adresaf s javadoc dokumentaci serverové ¢ésti
— adresar 1ib — knihovny vyuzivané serverovou c¢éasti aplikace
— adresar src_klient — zdrojové soubory klientskych casti aplikace
— adresar src_server — zdrojové soubory serverové casti aplikace

— adresar WebApplicationCTK — adresar s projektem aplikace pro vyvojové
prostiedi NetBeans

— WebApplicationCTK.war — soubor s vytvorenou webovou aplikaci
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Priloha B

Struktura .war souboru aplikace

e adresai leaflet — adresar s klientskou ¢asti aplikace vytvorenou pomoci API
Leaflet

o adresai META-INF — adresaf s manifestem daného .war souboru

e adresar scripts — adresar se skripty (knihovnami), které jsou spoletné pro
vSechny vytvorené klientské aplikace

e adresal timeline — adresai s klientskou c¢asti aplikace vytvorenou pomoci
Almende Timeline

e adresal WEB-INF — adresal s konfiguraci serverové casti aplikace a jejimi
prelozenymi ttidami

e adresar index — uvodni stranka aplikace
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Priloha C

UML Diagram serverové casti
aplikace
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Obrazek C.1: UML diagram serverové ¢dsti aplikace
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Priloha D
Uzivatelska prirucka

Tato kapitola popisuje nahréni aplikace na server (deploy), jeji nutnou konfiguraci
a ovladani. Predpokladem pro spravné fungovani aplikace je webovy server Apache
Tomcat 6.0.18 (déle jen server), pod kterym byla aplikace vyvijena nebo jeho vyssi
verze.

D.1 Deploy aplikace

Aplikace se nachdzi na ptilozeném DVD ve formatu .war souboru. Pro deploy
aplikace na server staci zkopirovat soubor WebApplicationCTK.war do adresatre
pro webové aplikace, kde se sdm rozbali. Defaultné je tento adresai nastaven
na $catalina_home/webapps'. Definice toho adreséie se nachdzi v souboru $cata-
lina_home/conf/server.zml, konkrétné se jednd o atribut appBase elementu Host.

D.2 Konfigurace

D.2.1 Serverova cast

Konfigurace serverové ¢asti se nachézi v souboru WebApplicationCTK/WEB-
INF /web.zml. Serverové aplikace nevyzaduje zaddnou dodateénou konfiguraci pro
demonstraci vytvorenych aplikaci na testovacich datech poskytnutych CTK.

V souboru web.zml je specifikovan adresar, obsahujici data CTK pro vizualizaci:

<context-—param>
<param—name>document_root </param—name>
<param—value>data</param—value>
</context—param>

Jedind dalsi véc v konfiguraci serveru ktera stoji za zminku, je nastaveni vhodné
délky Zivotnosti sessions, aby zbyteéné na serveru nezabiraly pamét.

1$catalina_home - kofenovy adresii ve kterém je nainstalovany Tomcat
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D.2.2 Klientské ¢asti

Klientské casti aplikace se konfiguruji souborem v podadresaii scripts/config.js
daného API. V kapitolach 6.5.3 a 6.4.3 jsou jednotlivé parametry konfigurace de-
tailné popséany.

D.3 Pouziti aplikace

Pokud je aplikace nahrana na webovém serveru a je spustény, staci do internetového
prohlizece zadat adresu serveru, spolecné s nazvem vytvorené aplikace. Napriklad:
http://localhost:8084/WebApplicationCTK. Poté se zobrazi uvodni stranka (viz.
obrézek D.1, kde je na vybér pét riznych dokumenttt CTK a tii API. Na této strance
vybereme API, které chceme pro vizualizaci pouzit a dokument, ktery chceme vi-
zualizovat. Tlacitkem Show se odeSou zvolené parametry na server, ktery nas poté
presméruje na stranku ve které je implnementovana vizualizace pomoci vybraného

APIL.

||| ¢ = > |9 # 7 [ ntp/riocaihostsiss/ WebApplicationCTK/ -‘;ﬁ Google

Example of vizualization CTK documents (incidents and news)

Select source: () incidents () incidents2 O incidents3 () documents @ documents2
Select APT: ® lealet ) timeline
Show

Obrdzek D.1: Uvodni strinka aplikace

Popis funkcnosti a ovladani je pro jednotlivd API rozepsan v kapitoldch 6.4.1
(pro API Leafiet) a 6.5.1 (Almende Timeline).

V pripadé dlouhé necinnosti, se muze stat ze na serverové strané vypisi timeout
pro session daného uzivatele. V takovém ptipadé je pii akci na klientské strané,
kterda vyzaduje komunikaci se serverem (napf. zména zoomu pii vybraném modu,
ve kterém probiha shlukovani dat na strané serveru) vypsano varovani a nasledné
je stranka presmérovana zpét na tvodni stranku, kde lze znovu vybrat data pro
vizualizaci.
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