CESKE VYSOKE UGEN[ TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Nazev: Mobilni aplikace Kvalita ovzdusi v CR
Student: Bc. Jan Kabelka

Vedouci: Ing. Josef Gattermayer

Studijni program:  Informatika

Studijni obor: Webové a softwarové inzenyrstvi
Katedra: Katedra softwarového inZzenyrstvi
Platnost zadani: Do konce zimniho semestru 2018/19

Pokyny pro vypracovani

Cilem préace je navrhnout a implementovat mobilni aplikaci pro operacni systém Android. Aplikace bude
vizualizovat kvalitu ovzdusi na mapovém podkladu. Data bude brat z vlastniho serveru, jehoZ navrh
a implementace je také soucasti prace. Server bude data pfipravovat na zakladé cizich zdrojd.

1. Provedte reSersi existujicich aplikaci podobného zaméreni.

2. Provedte resersi datovych zdroji méreni znecisténi.

3. Provedte reSersi feSeni vizualizace dat na mapovych podkladech.

4. Na zakladé reSerSe provedte vlastni ndvrh a zvolte vhodné technologie.

5. Navrh implementujte, zdokumentujte a Fadné otestujte.

Seznam odborné literatury

Doda vedouci prace.

Ing. Michal Valenta, Ph.D. prof. Ing. Pavel Tvrdik, CSc.
vedouci katedry dékan

V Praze dne 18. Gnora 2017






CESKE VYSOKE UCEN{f TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII

KATEDRA SOFTWAROVEHO INZENYRSTVI

Diplomova prace

Mobilni aplikace Kvalita ovzdusi v CR

Be. Jan Kabelka

Vedouci prace: Ing. Josef Gattermayer

8. ledna 2018






Podékovani

Dékuji Ing. Josefu Gattermeyerovi za jeho vedeni pri tvorbé této prace, za
jeho rady a cenné pripominky. Dékuji své manzelce za podporu a pomoc.






Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem predloZenou praci vypracoval(a) samostatné a Ze jsem
uvedl(a) veskeré pouzité informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem
o etické pripravé vysokoskolskych zavérecnych praci.

Beru na védomi, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zdkona ¢. 121/2000 Sb., autorského zdkona, ve znéni pozdéjsich predpisi,
zejména skutecénost, ze Ceské vysoké uceni technické v Praze ma pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako skolniho dila podle § 60
odst. 1 autorského zakona.

V Praze dne 8. ledna 2018 .



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta informacnich technologii

(© 2018 Jan Kabelka. Vsechna prava vyhrazena.

Tato prdce vznikla jako skolni dilo na Ceském wvysokém uceni technickém
v Praze, Fakulté informacnich technologii. Prace je chranéna prdavnimi pred-
pisy a mezindrodnimi umluvami o prdvu autorském a prdavech souvisejicich
s pravem autorskym. K jejimu uziti, s vyjimkou beziplatngch zdkonnych li-
cenct, je nezbytny souhlas autora.

Odkaz na tuto praci

Kabelka, Jan. Mobilni aplikace Kvalita ovzdusi v CR. Diplomova préce. Praha:
Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta informaénich technologif, 2018.



Abstrakt

Tato diplomova prace se zaméruje na téma vizualizace znecisténi ovzdusi na
mapé. V prvni ¢asti zkoumd existujici aplikace a zpusoby zndzornéni, které
pouzivaji. Dale popisuje moznosti vizualizace dat dle nalezenych mapovych ba-
lick pro mobilni aplikace a vyhledava zdroje nabizejici data o kvalité ovzdusi.
Na zakladé téchto informaci je navrzena a implementovana nova aplikace
s vlastnim Fesenim zobrazeni.

Klicova slova mobilni aplikace, Android, zneé¢isténi ovzdusi, vizualizace,
mapy

Abstract

This master thesis focuses on the topic of visualization of air pollution on a
map. In the first part it explores already existing applications and means of
depiction they use. Then it describes possibilities of data visualisation based
on map development kits found and finds resources exposing air quality data.
Based on this information a new application is designed and implemented with
custom approach to the visualisation.

Keywords mobile application, Android, air pollution, visualisation, maps
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Uvod

Znedisténi ovzdusi je problémem mnoha zemi svéta, Ceskou republiku nevy-
jimaje. Zvlasté pak ve velkych méstech, v okoli dopravnich komunikaci nebo
prumyslovych oblastech muze byt tento jev zdravi ohrozujici, s dalsimi faktory
muze vést az k amrti.

Tato prace chce poskytnout prehled o zdrojich informujicich bézného ob-
¢ana Ceské republiky o kvalité ovzdusi, které jsou dostupné na mobilnim za-
Fizeni s platformou Android. Na zékladé zkouméni moznosti vizualizace dat
na mapé na mobilnich zafizenich, datovych zdrojich a existujicich aplikaci si
klade za cil prinést uzivatelim novy, jednodussi nebo srozumitelnéjsi zpiisob
znazornéni kvality ovzdusi na mapé, nebo primo na misté, na kterém se za-
rizeni nachéazi. Diky dostupnym ddajim o kvalité ovzdusi bude moci uzivatel
lépe planovat své aktivity, ¢imz miize pomoci zdravi nejen svému, ale tieba
také zdravi svych deéti.

Cely zivotni cyklus aplikace bude provadén s nastroji softwarového inze-
nyrstvi a bude na ném prezentovano porozumeéni této oblasti.






KAPITOLA 1

Existujici aplikace podobného
zameéreni

Tato cast zkoumsd jiz existujici aplikace, které pracuji s daty popisujici kva-
litu ovzdusi. Kapitola je rozdélena do 2 ¢asti podle druhu aplikace — jestli je
dostupna jako webova aplikace nebo ma i vlastni mobilni aplikaci.

1.1 Webové aplikace

1.1.1 Imisni mapy hlavniho mésta Prahy

Imisni mapy hlavniho Prahy! se zdaji byt jako mozna alternativa pii zjis-
tovani znecisténi ovzdusi. Jiz na prvni pohled je zfejmé, Ze veskerd data se
vztahuji pouze na tzemi hlavniho mésta. Mapa nabizi sirokou skalu moznosti,
jak s mapou pracovat a co na ni zobrazit. Jsou to mapy zobrazujici:

Vseobecny rocni index kvality ovzdusi

Modelova pole koncentraci suspendovanych ¢éstic

e Modelova pole koncentraci oxidu siti¢itého

Modelova pole koncentraci oxidu dusicitého

Modelové pole koncentraci oxida dusiku

Modelové pole koncentraci oxidu uhelnatého

e Modelové pole koncentraci benzenu

"Dostupné na: http://mpp.praha.eu/app/map/atlas-zivotniho-prostredi/cs/
imisni-mapy


http://mpp.praha.eu/app/map/atlas-zivotniho-prostredi/cs/imisni-mapy
http://mpp.praha.eu/app/map/atlas-zivotniho-prostredi/cs/imisni-mapy
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Obrazek 1.1: Imisni mapy hlavntho mésta Prahy

Kromé toho mapa nabizi moznosti jako méreni vzdalenosti mezi dvéma
body nebo vypocet obsahu tvart, které tam uzivatel zadd pomoci vrcholi.
Uzivatel si také muze vybrat mapovy podklad pro vizualizaci, bonusem pak
je moznost prepnout stranku do anglického jazyka.

Po kratké dobé s praci s touto mapou ale za¢nou vystupovat na povrch
jeji nedostatky. Na nékteré vstupy od uzivatele prestava pracovat, nezobrazuje
vybrand data na mapé. PrestoZe se v ndpovédé docteme, Ze ,,Aplikace funguji
i na mobilnich zafizenich typu tablet s dostate¢né velkym displayem“[2], tak
zkusenost ik opak. A snad to opravdu nejdulezitéjsi jsou data samotné. Ne-
docteme se nic o jejich aktudlnosti ani zdroji. Vzhledem k tomu, Ze je mapa
umisténa na portale hlavniho mésta Prahy, které mimo jiné poskytuje data
o znecisténi (viz kapitolu o datovych zdrojich), da se predpokladat, ze budou
prezentovat tato vlastni data. Tato data vSak nejsou nijak aktualizovand, zdaji
se byt jako vysledky jednoho méreni, které probéhlo v roce na podzim roku
2015. Nebo jesté starsi. V nadpoveédé k aplikaci je jako datum posledni aktua-
lizace uvedeno 11. ¢ervence 2013[2]. Pro zjisténi aktudlniho stavu je tedy tato
aplikace nepouzitelné.
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1.1. Webové aplikace
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Obrézek 1.2: Znecisténi ovzdusi v Moravskoslezském kraji

1.1.2 Informacéni monitorovaci systém priumyslového
Vev v rd ’ e
znecisténi v Moravskoslezském kraji

Obdobnou webovou aplikaci poskytuje Moravskoslezsky kraj, také jen pro sviij
region?. Aplikace mé jiz modernéjsi vzhled a diky responsivité je pouzitelnd i
na mobilnim zafizeni. Je mozné zménit mapovy podklad a je mozné si vybrat
data, kterd budou na mapé zobrazena. Opét ale neni mozné data vyuzit pro
zjisténi aktuédlniho stavu. Vizualizovand data pochdzi z roku 2013[3] a jsou
priumérovana za letni a zimni sezénu. Je tedy dobfe patrny rozdil znecisténi
v topné a netopné sezéné. Jednd se o mapu odhadu primérnych koncentraci
PM; (polétavy prach o velikosti 10 mikrometrti). Na mapé jsou zaznamenany
meéTici stanice, ve kterych méreni probéhlo, a u kazdé z nich je mozné zobrazit
podily zdroju znecisténi.

ve

1.1.3 Evropska kancelar zivotniho prostredi

Evropska kancelar zivotniho prostfedi (The European Environment Agency,
zkracené EEA) je organizace v rdmci Evropské unie. Jejim cilem je poskyto-
vat spolehlivé a nezavislé informace o zivotnim prostfedi. Na jejich webovych
strankach najdeme velké mnozstvi map a grafii o dlouhodobém vyvoji. U kaz-
dého grafu nebo mapy pak poskytuji i data, kterd byla pouzita, daji se tedy

2Dostupné na: http://www.ims-msk.cz/mapovy-server


http://www.ims-msk.cz/mapovy-server
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Obréazek 1.3: Evropska kancelar zivotniho prostiedi — mapa méricich stanic

pouzit i pro vlastni ucely (stranka je pod licenci Creative Commons). Udr-
zuji také starsi verze dat, i ty je mozné pouzit pro vlastni potrebu. U dat
je zaznaceno, jak jsou stara. Informac¢nim zdkladem pro vétsinu map je tzv.
AirBase, databéaze o kvalité ovzdusi v Evropé. Databazi udrzuje EEA a kazdy
rok do ni clenské staty (staty Evropské unie a dalsi spolupracujici evropské
staty) pridavaji data z reprezentativniho vzorku méficich stanic. Na strance
jsou data od roku 2008, ta posledni jsou jen z roku 2014. Data, ktera nabizi,
jsou oveérenal4].

Stranka3 se prizptisobuje uzsim displejim, d4 se pouzit i na telefonu. Je
mozné si vybrat mapovy podklad a prvky, které chceme na mapé vykreslit.

1.1.4 World Air Quality Index

World Air Quality Index (zkr. WAQI)* je projekt socidlniho podnikéni, jehoz
poslanim je podporovat povédomi o znecisténi ovzdusi a poskytnout unifiko-
vané informace o kvalité ovzdusi pro cely svét. Poskytuje informace z nez 70
statt, 9000 méricich stanic ve vice nez 600 vyznamnych méstech[5]. Vysledky
jsou prezentované na strankach http://aqicn.org/ a http://waqi.info/.
Na jejich strankiach nalezneme odkazy na zdroje dat.

3Dostupné na: http://www.ecea.europa.eu/themes/air/air-quality/map/airbase
4Dostupné na: http://waqi.info/


http://aqicn.org/
http://waqi.info/
http://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality/map/airbase
http://waqi.info/
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Obrézek 1.4: World Air Quality Index
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1. ExisTuJiici APLIKACE PODOBNEHO ZAMERENI

Webova aplikace m4 hlavni prvek mapu, na které se zobrazuji znacky ozna-
¢ujici mérici stanici. Dle barvy znacky a ¢isla na ném uvedeném je jiz na prvni
pohled poznat stav ovzdusi na daném misté. Po kliknuti na znacku se otevie
detail mista, na kterém je vidét i graf vyvoje méfenych veli¢in za poslednich
48 hodin (viz obr. 1.5).

Webova stranka je zobrazitelna na telefonu, potiz je ovsem pii zobrazovani
celosvétové mapy. Celkovy pocet vykreslovanych prvkd na mapé je v fadu
tisict a spotfebuje velké mnozstvi vypocetniho vykonu. Stranka nabizi celkem
12 prekladii, Cestina mezi nimi neni.

Mezi speciality stranky WAQI patri 8denni predpovéd kvality ovzdusi. Ta
je vizualizovdna na mapé budto pro cely svét, nebo je mozné vybrat z vice nez
600 meést pro podrobnéjsi nahled.

1.1.5 BreezoMeter

== ‘J BreezoMeter

OJOX - ICICKS

Q Type street address

Fair air quality
@ BreezoMeter AQI

O3 |25‘17ppb

0to 100
N & U L F
Children

You should supervise your children in the coming hours
and monitor changes in air quality

Forecast History
80 . Agl
75
70

65
18.00 04:00

Pollen

0
grains / m3

Data map £2017 Google | Podminky pousiti | Nahlésk chybu v mapé

Obrazek 1.6: BreezoMeter

BreezoMeter® je spolecnost, kterd zpracovava data o znecisténi ovzdusi a
nabizi tato data tfetim strandm ptfes API. Zdarma nabizi{ zobrazovani map
s prehledem znecisténi. Podle prislusného znecisténi pak doporucuji, jaké ak-
tivity je ne/vhodné provozovat. Tato spolecnost se vyznacuje tim, Ze na zé-

5Dostupné na: https://breezometer.com/
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1.1. Webové aplikace

kladé dat z jednotlivych stanic dopocitava hodnoty pro celé tzemi. Kazdou
hodinu tak vytvori pres 600 miliont geografickych bodu, které jsou pouzity
jako zdroje pro dalsi vypocty a modelovani. Veskera data analyzuji a ovéruji,
pokud pro néjaké tizemi nemaji dostatecné kvalitni data, neposkytuji déle
zadné informace.[6].

Webova stranka je pristupna pro tablety a telefony se sitkou displeje 768
pixeli a vice. Pak je mozné mapu ovladat, vyhledavat vlastni mista, zjisto-
vat doporuceni na aktivity. Pro uzsi displeje je pripraveno pouze upozornéni
wInteragujte s mapou z desktopu“[6].

1.1.6 Cisty komin 2.0

ZLEPS| OVZDUSI CO UDELAT? MAPA KOMINU FAQ OBCE  OPROJEKTU KONTAKT

MAPA KOMINU

Pedminky pouZiti

7 7 @ @ Svitavy
? Zdameke vichy B
* gy
o

1 h =
Pelhfimov Jhlava g =)
. 'Risek 8 g
|k§m|ce @

Gogiféh

Obrazek 1.7: Cisty komin

Projekt Cisty komin® mé za cil mapovat kominy, ze kterych vychizi $pi-

navy kour, a motivovat tak verejnost k vymeéné starého kotle na ¢istéjsi zptisob
vytapéni. Tato znecisténi jsou lokalniho charakteru, takze jejich vysledky se
pravdépodobné nedostanou do oficidlnich dat méfeni, presto mohou produko-

SDostupné na: http://cisty-komin.cz/
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1. ExisTuJiici APLIKACE PODOBNEHO ZAMERENI

vat vyrazné znecisténi (a kromé toho casto také zapach). Inicidtorem projektu
je organizace Cisté nebel[7].

Webova stranka zobrazuje mapu s kominy a informace o projektu. Stranka
je prizptsobena pro mobilni zafizeni, nova mista je mozné pridavat pres mo-
bilni aplikaci, pridavaji je samotni uzivatelé. Data se nijak neovéruji, pripadné
zmény (smazani oznaceného mista) se fesi pfimo s administratorem stranky.
Data tedy nemusi byt aktualni ani iplna, daji se pouzit pro orientacni prehled
lokalnich znecistovateli.

1.1.7 Cichovia mapa Brna

Brne&smrdi 0 projektu

;'.] hodnof £

e > > a zlepsi mésto!
priddve] .
mista [ sdile

+ BRNO-EMDVI?ESKY

Kfenovd
"fusm,a

Hybefova  Uggs | 122
S BRNO
. )

- STJ' . = PRI

Obrézek 1.8: Cichova mapa Brna

EXsUBpIA

Kdyz se mluvi o znecisténi ovzdusi, pravdépodobné nés jako prvni napadne
znecisténi ve formé prachovych ¢astic, dale pak to budou rizné skodlivé plyny.
Ne ptimo skodlivé, ale velmi neptijemné, mohou byt rtizné druhy zapachi. Ty
jsou ale velmi obtizné méritelné.

Jak je uvedeno na strankach sité ekologickych poraden: ,Fyzikalné che-
mické a analytické postupy méreni pachu klasickymi analytickymi metodami
v soucCasnosti jiz nebyva tc¢inné, protoze zapachajici latky se vyskytuji ve velmi
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1.2. Mobilni aplikace

nizkych koncentracich, ¢asto pod hranici detekce analytickych pristroja“[8].
Budto je tedy méreni slozité, nebo je odkazano na subjektivni popisy lidi.

Cichova mapa Brna’ je webovy komunitni projekt, ktery shromazduje
ruzné druhy pachu (af uz prijemnych nebo nepfijemnych) na tizemi Brna.
U kazdého mista je zaznacen typ zapachu, intenzita, jak casto je zapach citit
a jeho popis. Uzivatelé pak hlasuji, jestli jim je zapach piijemny, nepiijemny,
nebo ho neciti.

Webové stranky jsou dobie zobrazitelné na telefonech, data nejsou pro
oficidlni pouziti moc uzite¢na.

1.2 Mobilni aplikace

1.2.1 SmogAlarm

AR

@ SmogAlarm

@ SmogAlarm

PREHLED STANICE PREHLED STANICE INFO

Frydek-Mistek Prarj? 2-Legerova (hot spot)
0,4 km, Moravskoslezsky kraj Méreno: 25.3.2017 20:00
Kvalita ovzdusi: uspokojiva

@ Oxid dusicity: 90 ug/m?
- Uspokojiva (50 - 100 pg/m?
Ostrava-Radvanice ZU Sp_o Sl . LY
15,4 km, Moravskoslezsky kraj Oxid uhelnaty: 367 pg/m?
Velmi dobré (0 - 1000 pg/m?3)

Ostrava-Zabreh
«m. Moravskoslezsky krai Prach PM10: 17 pg/m?
) Velmi dobré (0 - 20 pg/m?)
Ostrava Radvanice 0207 velmi dobra dobra uspokojiva  vyhovujici J:-E1UERREL TR BTG E]
16,7 km, Moravskoslezsky kraj
Ostrava-Ceskobratrska (hot spot)
19,6 km, Moravskoslezsky kraj
Studénka
19,9 km, Moravskoslezsky kraj
Ostrava-Fifejdy
20 km, Moravskoslezsky kraj

Cesky Tésin

Havirov

Ostrava-Marianské Hory
18,5 km, Moravskoslezsky kraj

Obrézek 1.9: SmogAlarm

SmogAlarm® je aplikace ¢eského pivodu. Zpracovavé data z CHMU a zob-

"Dostupné na: http://www.brnovoni.cz/ a http://www.brnosmrdi.cz/
Shttps://play.google.com/store/apps/details?id=cz.ubik.smogalarm
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1. ExisTuJiici APLIKACE PODOBNEHO ZAMERENI

razuje je uzivateli. Data jsou tedy aktualni, jejich zobrazeni je omezeno na
seznam. Aplikace v zakladnim nastaveni radi stanice podle vzdélenosti od
umisténi telefonu, jednotlivd mista zabarvuje podle miry znecisténi. Aplikace
pusobi velmi jednoduchym a srozumitelnym dojmem, chybi snad jen vysveét-
livky hodnot a pouzité skaly hodnoceni skodlivosti.

1.2.2 Plume Air Report

18:43 © = .ul @ 9% | 21:00 #

PRAGUE : PRAGUE

@ @

Obrézek 1.10: PlumeAir

,Byli jste zvykli planovat si své aktivity podle pocasi, nyni muzete délat
to samé s ovzdusim“[9]. Tato mobilni aplikace” je navrzena pro aktivni lidi.
Podle stavu ovzdusi pridava doporuceni k aktivitdm (venkovni sporty, jizda na
kole, jit ven s détmi, jist venku). To vSe na zakladé predpovédi stavu znecisténi
ovzduéi Tato pfedpovéd’ je pro cca 18 hodin dopfedu a pro ruzné druhy aktivit

Vv,

doporuceni ohledné vychazek s détmi.

“https://play.google.com/store/apps/details?id=com.plumelabs.air

12


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.plumelabs.air

1.2. Mobilni aplikace

Aplikace nabizi dlouhodoby vyvoj znecisténi. Kromé zakladniho denniho
vyvoje nabizi i tydenni a nékolikamési¢ni (cca Tmésicni). V Ceské republice
nabizi data a predpovéd pouze pro 4 mésta — Brno, Ostrava, Plzen a Praha,
celosvétoveé jsou data dostupna pro vice nez 200 mést. Uzivatelské rozhrani je
az na vyjimky v angli¢tiné. K méfenym hodnotam nabizi vysvétlivky, v ¢em
jsou latky skodlivé, odkud pochézi a co mohou zpusobit. V aplikaci je také
mozné najit odkaz na zdroj dat.

1.2.3 Air Quality: Real time AQI

©
Pha4-Libus, Prague... @ Cc

Pha4-Libus, Prague... @ c

Air Quality Forecast

25.3.2017 5:00 odpoledne patek 24.03.17
‘ 52 o 2 1
. - , ) 7:00 / C
0-50: Good - Air quality is considered satisfactory, and 61 s
air pollution poses little or no risk 2000 8 / 2mss i
o 67
U 55 o
Now: Temp.: 11 °C - Wind: 0 m/s 200 - Y 2ms =
(Updated Pred 20 minutami 18:20) sobota 25.03.17
PM2.5 AQI 53
| 02:00 o / 3m/is
B L = N = - - / Eee 11
S0 52
PM10 AQI 08:00 \/ Amss 9:C
|Ea Bl o [
S0
Nitrogen Dioxide 14:00 \1 3mss 2
17:00 \1 3m/s 1°c
Sulphur Dioxide 20:00 \j 3m/s e
Relinn el - 7L B
o I e 5
S0

0zone AQI nedéle 26.03.17
L L ---_*__—_-...llll

Obrazek 1.11: Air Quality

Mobilni aplikace!®, kterd zobrazuje data ze stranky http://aqicn.org/.
Bohuzel neni rozhrani mobilni verze viibec intuitivni. Na prvni pohled se tedy
zd4, ze je oproti té webové ochuzena. V aplikaci se nezda byt zadna mapa,
na které bychom si mohli vybrat méfené misto. Zobrazeny vyvoj méreni se
vztahuje pouze k poslednim 24 hodindm. Oproti internetové verzi neni zob-

Yhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.insdio.aqicn.airwidget.Asia
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1. ExisTuJiici APLIKACE PODOBNEHO ZAMERENI

razena ani predpovéd vyvoje znecisténi ani vysvétleni pouzité skaly. Rozhrani
je prevazné v anglictiné.

Po néjaké dobé pouzivani aplikace bylo zjistovano, Ze se chybéjici funkce
v aplikaci vyskytuji, jen neni zadny naznak toho, ze by tam byly. Grafem vy-
voje méreni se d4 pohybovat, takze nakonec muzeme zobrazit i delsi historii
(cca 140 hodin), nez se zobrazuje na webu (cca 48 hodin). KdyZ posuneme
celou obrazovku doprava, dostaneme se na zobrazeni mapy s body reprezen-
tujicimi méfici stanice s moznosti jejich vybéru. A kdyz se posuneme zdkladni
obrazovku doleva, zobrazi se predpovéd vyvoje znecisténi. Kdyz posuneme
obrazovku opét doleva, dostaneme se do nastaveni, stejné jako pres odkaz
v menu, a na jesté jedno posunuti doleva se zobrazi pouzita skala.

1.2.4 Air Quality Index BreezoMeter

© 2 al @ 92% © 2 _al @ 92%

= BreezoMeter ® Q = BreezoMeter ® Q :

, A\ | Isino danger to your health - It
9 Chodov, Klirova 1917/2 (3] is recommended to continue

monitoring) changes inlthe

100 coming|heurs

. You canigo out, but please
.. pay/ attention| for changes.in air

6 7 quality

GET YOUR RZ MASK NOW AT
WORLD'S BEST REUSABLE POLLUTION MASK
R

Airr Quality  Index

\ AilrQuality Map Sl
P,

- Fair air quality JIZNIMESTO I

© What youl should do:

You canige on a run - just
o

‘& keep your nose open for any.
changes!

The 'amount of pollutants in the
air isineticeable, but still there
IS'ne danger toryour health - It

@ﬂ]oquogwmnx n

7 Air' Quiality: Map Jil

Obrazek 1.12: BreezoMeter mobilni{ aplikace

O webové sluzbe BreezoMeter jiz bylo psédno. Mobilni aplikace!! oproti
ni nabizi omezenou funkénost. Zatimco na webu je mozné sledovat historii

"https://play.google.com/store/apps/details?id=app.breezometer
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1.2. Mobilni aplikace

i predpovéd vyvoje znecisténi, v mobilni aplikaci nic takového nenajdeme.
Webova aplikace nabizi zobrazeni dat jednotlivé podle méfenych veli¢in (CO,
NOg, O3, PM;g, PMy 5, SO2), na telefonu vidime pouze souhrnny index AQL.
I pocet doporuceni na ruzné aktivity je v aplikaci mensi nez ve webové sluzbé.

Rozhrani aplikace je celé v angli¢tiné. ZkusSenost s aplikaci neni velmi
dobra. Nékdy prestala aplikace reagovat, jindy zobrazila jen mapu bez ja-
kychkoliv dat na ni apod.

1.2.5 Smog v ovzdusi CR

11:08 © F al (B 52%

Smogvovzdusi. C AZ (@

11:08 © F al (B 52%

& Smog v ovzdusi CR

Mérici stanice

Praha 4-Chodov

Index znecisténi ovzdusi

|y - )

i B
lﬁj,Pruhomce s

. dobra kvalita ovzdusi

3 Y Rigany
/[3 n N Jesenice
N
L/ o
. Namé&rené hodnoty
LibeF Velke
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Google S0,-1h NO, - 1h
_ . 5
Praha 4-Chodov . Hg/m 25.4 pg/m
dobra kvalita ovzdusi CO-8h PM,,-Th
Praha 4-Libug . - pg/m? 27.0 pg/me
0,-1h PM, - 24h
Praha 10-Priimyslové . - ug/me 15.8 ug/me
PM, .- 1h

- Praha 10-VrSovice o

Organizace a navigace NAINSTALOVAT
30 miliont &

Obrazek 1.13: Smog v ovzdusi CR

Aplikace!'? Geského pivodu, ktera cili pravé na ceské uzivatele. Je celd
v CeStiné a predeviim data jsou poskytovana pouze pro Ceskou republiku.
Nabizi mapu s prehledem méricich stanic, u detailu stanice zobrazuje aktualni
index vCetné namérenych hodnot i historii hodnot za poslednich 24 hodin.
Aplikace je velmi jednoduchd, ale o to snadné&ji se pouziva. V niapovédé jsou
popséany skaly méteni i postup pii vyhodnocovani celkového indexu znecisténi.

2https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.lkruta.smog_stavovzdur
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1. ExisTuJiici APLIKACE PODOBNEHO ZAMERENI

1.2.6 Air Quality & Smog AirAQI

Pha4—Libus, @ GOOD @
Prague

DATE AND TIME

AQl
2017-03-29
10:00:00
PM2.5 Heatlh effects:
TIME ZONE:
UNHEALTHY +01:00 MEMBERS OF SENSITIVE GROUPS MAY
- SENSITIVE EXPERIENCE HEALTH EFFECTS. THE
TEMPERATURE ENERAL PUBLIC IS NOT LIKELY TO B

PM10
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62 %
. PEOPLE WITH LUNG DISEASES (FE.
NO2 PRESSURE ASTHMA), CHILDREN AND PEOPLE
WHO ARE ACTIVE OUTDOORS SHOULD

Cautions to take:

GOOD
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WIND SPEED
N.D. co “ Data provided by:
Czech Hydrometeorological Institute
NODATA (Cesky hydrometeorologicky tstav)
‘ http://portal.chmi.cz/

Obrézek 1.14: Air Quality & Smog AirAQI

Aplikace!3 prezentujici jednoduchym zpiisobem mérené veliciny (PMas,
PMjig, NOg, CO, SOq2, O3). Vétsi duraz je tu kladen na samotné hodnoty,
u kazdé z nich je vyjadfena mira skodlivosti. Celkovy stav ovzdusi je az pod
zlomem obrazovky, je tfeba k nému obrazovku posunout. Kromé dat o zne-
¢isténi poskytuje zobrazuje teplotu vzduchu, vlhkost vzduchu, tlak a rychlost
vétru. Na zakladé stavu ovzdusi textové shrnuje stav a upozornuje na mozné
obtize. Jako posledni informaci poskytne odkaz na zdroj dat.

Neni zde mozné najit mapu, na které by si uzivatel mohl vybrat mérici
misto. Jedind dostupna moznost na vybrani mista je textové vyhleddvaci pole,
které ovsem nenabizi vysledky na zakladé uzivatelského vstupu. Navic je na-
depsédno ,,Vyhledani mésta“. Pokud je v nalezeném mésté vice stanic, auto-
maticky vybere jednu z nich. O celkovém mnozstvi stanic se uzivatel také nic
nedozvi. Toto vyhledavaci pole je tedy skoro nepouzitelné, aplikace se zda

Bhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.mobileallin.polskiesmogi
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1.2. Mobilni aplikace

byt nejuzitecnéjsi v modu, ktery nachézi nejblizsi stanice na zakladé polohy
telefonu.

1.2.7 Air Quality | AirVisual

Libus
Prague

Libus
Prague

POLLUTANTS - CONCENTRATIONS

PM2.5 pg/m3 34.1

DATA HISTORY - HOURS

Q o3 ¥ Q B g ¥

My Locations World Map News & Ranking Shop My Locations World Map News & Ranking Shop

Obrazek 1.15: Air Quality | AirVisual

AirVisual je spole¢nost nabizejici vic nez jen data. Kromé toho, ze nabizi
historické a aktudlni data, nabizi i predpovéd do budoucna. A pro ty, kterym
nestaci stavajici seznam méficich stanic, nabizi dokonce vlastni ptistroj, ktery
si muze zakaznik nainstalovat, kam chce. Ziskd tim nejpresnéjsi hodnoty pro
zadanou oblast. Vysledky méireni mohou byt budto pouze osobni nebo mohou
byt sdilena s ostatnimi a miize se tim vylepsit celkovd sit stanic. Sdilené data
jsou uziteénd pochopitelné jen tehdy, kdyz je pristroj umistén venku.

Aplikace AirVisualu'* nabizi mnoho funkénosti (seznam oblibenych stanic,
detaily stanice, novinky, celosvétovd mapa, nejznecisténéjsi meésta, informace
o latkach zneéistujici ovzdusi, nabidka vlastniho produktu atd.), mozn4 i diky

Yhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.airvisual
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1. ExisTuJiici APLIKACE PODOBNEHO ZAMERENI

tomu pusobi trochu nepfehledné. V detailu mérici stanice jsou v grafu hodnoty
za poslednich 48 hodin a také predpovéd vyvoje na 3 dny dopredu. Rozhrani
je v anglictiné.

Zajimavosti oproti ostatnim aplikacim je jiny pristup k vlastni datab&azi
mist. Po prvnim spusténi aplikace vyskocilo okno s informaci, Ze je mozné ak-
tualizovat databazi mist. Po schvileni nasledovalo nékolik minut ¢ekani, kdy
se stahovala data z mnoha tisic stanic. To je hodnoceno jako nevyhoda, pres-
toze tato situace se jiz pozdéji neopakovala. Naopak pozitivné je hodnocena
moznost zobrazeni novinek z celého svéta z oblasti kvality ovzdusi — napr.
upozornéni na nové studie, zdkony tykajici se zlepseni kvality ovzdusi apod.

1.2.8 Global Air Quality

<
) 3
’ 3 @ 43067 e T .
w A Yy
@ Good - e Bau‘;zen Lo

@ Pha4-Libus, Prague @ bre 29, 10:00 . D"ef,def‘ ‘

I \\MI“I\ |U|l|AJA.|_I|.

Obrézek 1.16: Global Air Quality

NAINSTALOVAT

Posledni z objevenych mobilnich aplikaci je Global Air Quality'®. Tato
aplikace se snazi zaujmout uzivatele svymi efekty. U méfenych mist nabizi

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.cntec.agirank
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1.3. Zavér

hodinovou historii na 4 posledni dny a primérné denni hodnoty na 3 posledni
tydny. Rozhrani je spise obrazkové nez textové, co je ovSem napsano, je v an-
glic¢tiné.

Uzitecnou funkci je moznost vyfotit fotku a sdilet ji spolu s idaji o znecis-
téni ovzdusi, které se vlozi do fotky spolu s adresou. Dalsi zajimavou funkci
je moznost prepinani mapovych vizualizaci. Jedna moznost je zobrazeni mé-
ficich stanic jako body, druhd moznost je zobrazit teplotni mapu. Jednda se
o souvislou vrstvu v okoli bodu, podle miry znecisténi je barva prekryvu na
skale od zelené do cervené (viz obr. 1.16).

Zajimavosti je pak seznam mést s nejvice zne¢isténym ovzdusim. Udaje
(hour, day, month) uvedené u téchto mést nejsou vysvétleny a v aplikaci chybi
napovéda.

1.3 Zavér

Je prekvapivé, kolik aplikaci se zaméfenim na kvalitu ovzdusi jiz existuje.
Mnohé z objevenych aplikaci pouzivaji data z jednorazovych méreni, nékteré
aplikace vyuzivaji data o znecisténi k pomoci uzivateli s pldnovanim aktivit
(Plume Air Report).

U existujicich aplikaci bylo mozné zhlédnout vice druhti vizualizace — jed-
nalo se o obarvend rozdélend tizemi (jako napf. na Imisni mapé hlavniho mésta
Prahy), vizualizace bodi méficich stanic (napf. World Air Quality Index), cel-
kovy prekryv mapy s promeénlivou barvou (BreezoMeter) nebo néco na zpisob
teplotni mapy (Global Air Quality).
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KAPITOLA 2

Datové zdroje méreni znecisténi

2.1 Ceské republika

Spoleénosti méFicich kvalitu ovzdusi je v Ceské republice nékolik. Nékteré
z nich méti pouze pro vlastni potfebu a vysledky nezverejnuji. Existuje vSak
také skupina, ktera poskytuje sva data vefejnosti — jsou to napr. Zdravotni
tistav Ostrava, CEZ, mésto Brno, Cesky hydrometeorologicky tistav (zkr. CHMU)
a dalsi. Tato data jsou sdruzovana na webu CHMU.

CHMU je statni podnik monitorujici aktualné 127 stanic[10], na kterych
je provadéno dlouhodobé méreni. Tento pocet se ale méni, nové stanice vzni-
kaji a jiné jsou zavirany. Kompletni seznam stanic je k nalezeni na webové
strance CHMU. U kazdé stanice je uveden jeji vlastnik, podrobné informace
o jejim umisténi, spravci, reprezentativnosti a také tabulka mérenych veli¢in
za poslednich 24 hodin. Namérené tudaje jsou ukladany do systému ISKO (In-
formacni systém kvality ovzdusi). Prostfednictvim tohoto systému jsou pak
také prezentovany verejnosti.

Data z méfeni CHMU nabizi v nékolika formétech:

e v tabulkovém zobrazeni na webul®
e skrz vybér mist na mapé!”
e JSON!8

e XML

dostupné na  http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/
actual_hour_data_CZ.html

"dostupné na  http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/
actual_hour_map_CZ.html

8dostupné na  http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/
agindex_cze.json

Yqdostupné na  http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/
AIMdata_hourly.xml
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2. DATOVE ZDROJE MERENI ZNECISTEN{

............................................... obecné udaje o datasetu

Legend.......... legenda dat — jaky popis a jakd barva je pro dany index
Components................ popis mérenych komponent, jednotka méreni
S = /=Y <SP seznam statt
| Ceska TepUubLlika .....ouvvreuineinenenneinnanenenn.s tdaje pro stét
REGIONS vttt seznam regiond ve staté
Praha ......cooiiiiiiiiii i adaje pro region

| Stations..... seznam stanic s idaji o umisténi a hodnotami

meéfenych komponent

| Polsko
............................................. struktura jako vyse

............................................. struktura jako vyse

Obrézek 2.1: Struktura JSON dat poskytovanych od CHMU

Tato data jsou nabizena pod licenci Creative Commons, konkrétné CC BY-
NC-ND 3.0. To znamen4, ze se dilo smi rozmnozovat a jakkoliv distribuovat,
neni ale mozné data upravovat. Je potieba vzdy uvést ptivod dat a neni mozné
dilo vyuzivat komer¢né[11].

Hierarchicka struktura dat usnadnuje uzivatelim pouziti dat pro specifické
ucely. Strukturu je znazornéna ve schématu 2.1.

Data dostupné na strankach Ceského hydrometeorologického tistavu jsou
jeding vefejné dostupné aktualni data o stavu znedisténi ovzdusi v Ceské re-
publice. Veskeré aplikace zminéné v kapitole 1 pracujici s aktudlnimi hodno-
tami, maji pouze tento zdroj.

Je dtlezité poznamenat, ze namérend data nemusi byt nutné pravdiva.
I proto jsou oznacena jako operativni nebo neverifikovand[10]. To znamend,
ze hodnoty, které jsou stanicemi naméreny se poslou do systému bez jakych-
koliv tprav. Systém je nabidne zajemctim pomoci vefejného rozhrani. Zhruba
po mésici pak hodnoty prochazi prvni verifikaci, ta se provadi na pobockach
CHMU. Takto zpracovand data piepiSou ty puvodni. Proces déle pokracuje
dalsimi verifikacemi, béhem kterych se porovnavaji namérené hodnoty s dal-
simi stanicemi. Tento proces je oznacovan jako druhd verifikace. Timto zpuso-
bem ovérend data oprosténd od riznych odchylek se pak vydéavaji v rocenkach,
nejsou jiz dostupnéd na webovych strankach[12]. Je proto dulezité, aby se tato
data oznacila jako neovérena, kterd mohou byt zkreslena. Na zdkladé téchto
dat by se neméla provadét dilezitd rozhodnuti.

Dle vyjadieni pracovnice CHMU existuji jesté dalsi méfeni kvality ovzdusi,
kterd se jiz neprezentuji. Dosud byly popsany pouze stanice AIM (mj. proto, Ze
pouze data z téchto stanic jsou zvefejnovana v redlném ¢ase), to znamena au-
tomatického imisniho monitoringu. Na téchto stanicich se kromé zvetrejnénych
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2.1. Ceska republika

dat méri také meteorologickd data nebo dokonce PM;y, tedy castice o velikosti
1 mikrometru. Tyto ¢astice jsou tak malé, ze pfi vdechnuti mohou vniknout az
do plicnich sklipkt, skrz které se mohou dostat do krevniho recisté az do dal-
sich organt a zpusobovat vazné potize nebo napomahat rozvinuti onemocnéni
— jako napt. zastava srdce, rakovina plic, demence a dalsi. Prikladem téchto
¢éstic je prach, ¢dstice vznikajici pii spalovani, bakterie a viry[13].

Obrézek 2.2: AIM stanice v lokalité Praha 4 — Chodov

Kromé stanic AIM existuji také stanice MIM, manudlniho imisnfho moni-
toringu. Na téchto stanicich se mohou méfit rizné pachy, kovy, NOy (oznaceni
oxidi dusiku NO nebo NO3), je mozné sbirat vzorky na vyhodnocovéni. Tato
data se zpracovavaji a vyhodnoceni je dostupné tfeba az po mésici, proto tato
data také nejsou zpristupnéna na internetu.

Provoz jedné AIM stanice vychazi fddové na miliony korun roéné[12],
ukézka toho, jak stanice vypadd, je na obrazku 2.2.
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2. DATOVE ZDROJE MERENI ZNECISTEN{

2.2 Dalsi staty

Data zvefejnénd na strankdch CHMU obsahuji také hodnoty nékolika stanic
z okolnich statti Ceské republiky (jak je vidét i ze schématu 2.1). Jsou v nich
zahrnuté stanice z Rakouska, konkrétné ze spolkovych zemi Horni Rakousko a
Dolni Rakousko a také ze ¢tyr polskych kraji — Malopolsky, Opolsky, Dolno-
slezsky a Slezsky. Data z polskych stanic jsou z provoznich diavodi o 2 hodiny
zpozdéna[10].

Pokud bychom hledali dalsi zdroje zahrani¢nich dat, mdame 2 moznosti:

1. Vyhledavat data pfimo u jejich zdroje
2. Pouzit API aplikaci tfetich stran

vvvvvv

covani této prace byl nalezen pouze jeden komplexnéjsi seznam zdroji méreni
(dostupny na strdnce http://aqicn.org/aqicn/cache/static/sources/),
ani ten ovSem neni Uplny a presny. Odkazuje na stranky méticich subjekt,
ne primo na samotné datové soubory nebo stranky popisujici API, takze je
stale nutné informace dohledat. Pokud by nékdo chtél hledat napt. mérici sta-
nice v Polsku, nemd jinou moznost nez pouzit vyhledavac¢ a doufat, ze najde
Fetézec, ktery ho odkaze na stranky Hlavniho inspektoratu pro ochranu zivot-
niho prostredi. Ty sice maji moznost prepnuti jazyka do angli¢tiny, ne vSechny
stranky ale maji prelozené (jako pravé napiiklad stranka popisujici API pro
ziskédni dat o znecisténi ovzdusi). Poskytovand data ve formatu JSON pak jiz
obsahuji klice v angli¢tiné, hodnoty vsak obsahuji opét polstinu (stejné jako
¢eska data obsahuji ¢estinu).

Tento zptsob je tedy vyhodny v ziskani primého pristupu ke zdrojim dat
a moznosti si data libovolné upravovat. Nevyhodou je, Ze je treba psat vlastni
parser na kazdy datovy zdroj, protoze struktura dat neni sdilend, a nutnost
pracovat s ruznymi jazyky podle datového zdroje.

Druhd moznost vyuziva riznych organizaci a projekti, které maji zajem
monitorovat stav ovzdusi pro co nejvice mist. Tyto subjekty tedy musi vyresit
nevyhody popsané v prvni moznosti a nékteré z nich nabizi jiz agregovand
data skrz vlastni API.

Prikladem takovych aktivit je naptiklad projekt World Air Quality Index
(WAQI), ktery nabizi data z vice nez 70 statu[5]. Vice o tomto projektu bylo
napsano v ¢asti 1.1.4 popisujici jejich mobilni aplikaci. WAQI nabizi API pro
mapové vystrizky, widgety, nebo pravé JSON API pro stanice, geograficka
mista, pro konkrétni mérené komponenty atd. V budoucnu pak jejich API
bude nabizet také predpovéd kvality ovzdusi, historickd data, informace ze
sousednich stanic apod[14]. Dalsimi z poskytovateli agregovanych dat jsou
napt. AirVisual nebo OpenAQ.
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KAPITOLA 3

Moznosti vizualizace dat na
mapovych podkladech

V této kapitole budou zkoumény moznosti vizualizace dat na mapovych pod-
kladech. Uvazujeme prostiedi pro mobilni platformu Android. U kazdé alter-
nativy bude uveden vycet moznosti, u nékterych konkrétnich moznosti pak
bude predstaveno pripadné vyuziti pro vyvijenou aplikaci. Dilezitym krité-
riem pro vybér vysledné technologie bude také pochopitelné cena.

3.1 Sygic Android SDK

Sada vyvojovych nastrojii od firmy Sygic, jehoz jadrem jsou mapy. Podporuje
vykreslovani map, hledani tras, navigaci. P¥i vykreslovani mapy mé vyvojar
moznost téchto nastaveni[15]:

e Nastaveni priblizeni

e Nastaveni stfedu mapy

e Rotace

e Zobrazeni z néklonu (mapy podporuji 3D zobrazeni budov)
e Rizné druhy posluchact — kamery, posunu mapy, gest prsti
e Piepinani zobrazeni denniho a no¢niho médu

e Pridavani vlastnich obrazcti na mapu — kruhd, lomenych ¢ar, vlastnich
znacek

e Pouziti map v offline médu
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3. MOZNOSTI VIZUALIZACE DAT NA MAPOVYCH PODKLADECH

Chinat
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A3212 $ A3212

Obrazek 3.1: Sygic Android SDK

Pokud bychom se rozhodli pouzit tyto mapové podklady, méli bychom dvé
moznosti. Prvni moznosti je pridat vlastni znacky na mista méticich stanic,
druhou moznosti je pouziti vkladani kruht na mapu. Kazdému kruhu je mozné
nastavit stfed, polomér, obrys. Pri nastavovani barev je mozné pouzit schéma
ARGB, coz nam dovoluje vytvaret prithledné kruhy jednotlivych stanic. Ani
pti jedné moznosti ale neni mozné nastavit posluchace na udalosti (napf. na
kliknuti na znacku), z mapy by tedy nebylo mozné se dostat na detail métici
stanice.

Cenovou politiku a moznosti pouziti API neni mozné na strankach Sygicu
dohledat, API kli¢ je mozné ziskat pouze na zakladé kontaktniho formulare.

Tato firma je znama spise v oblasti navigace a moznosti prizptsobeni tomu
odpovidaji. Nabidka mapovych podkladi, vlastnich znacek a vrstev je velmi
omezena. Diky tomu miize byt feseni jednoduché na pouziti, zaroven miize
byt velmi svazujici. Pro pouziti na vizualizaci znecisténi ovzdusi je Sygic sada
nevhodna.

3.2 Mapbox Android Map SDK

Balicek od firmy Mapbox je jedinecny tim, Ze se jednd o open-source nastroj,
ktery muze kdokoliv dal rozvijet. Zajemcu je dostatek, takze se jedna o stéle
rozvijejici se produkt — posledni commity jsou jen nékolik dni staré[16]. Oproti
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3.2. Mapbox Android Map SDK
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Obrazek 3.2: Mapbox Android Map SDK

feseni od Sygicu uz nyni dovoluje uzivateli o mnoho vice moznosti nastaveni

a prizpusobeni. Jiz u mapovych podkladd je mozné vybrat ze Sesti druht:

1. Mapa ulic

2. Outdoor mapa — vcetné turistickych, cyklistickych tras apod.

3. ,,Svétld a tmava“ — jemné mapy urcené pravé jako podklad pro vizuali-

zaci vlastnich dat

4. Satelitni

5. Satelitni s ulicemi —satelitni mapa obohacend o popisky

6. Dopravni — zobrazujici aktualni dopravni situaci

Moznosti iprav jsou opravdu rozsahlé. Napt. u vlastnich znacek je mozné
nastavit vlastni obrazek, obsah informac¢niho okna, nastavovat animace a po-
sluchace udalosti. Podobnou skalu najdeme i u dalSich objekti. Na mapu je
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3. MOZNOSTI VIZUALIZACE DAT NA MAPOVYCH PODKLADECH

mozné vkladat také vlastni vrstvy s rastrovou nebo vektorovou grafikou, ge-
ometrické objekty, mizeme zobrazovat GeoJSON soubory, je mozné pridat
vyhledavaci pole[17].

P11 pouziti na telefonu je mozné pouzivat bezplatné API az do vyse 50 000
aktivnich uzivateltl za mésic, poté je uctovano $0,50 za kazdych dalsich 500
uzivatelt. To vse v pripadé nekomercéniho pouziti.

Moznosti vyuziti vyvojového balicku od Mapboxu jsou Siroké. Pri uvazo-
vani vyuziti pro vizualizaci znecisténi ovzdusi je mozné vyuzit budto znacek
pro mérici stanice, vlastnich prekryvnych vrstev nebo vytvoreni tzv. teplotni
mapy (jako je vidét na obrazku 3.2).

3.3 Mapzen Tangram maps

Mont

gemery.

FINANCIAL
DISTRICT

Obrazek 3.3: Mapzen Tangram

Tangram mapy (také open-source feSeni) od spole¢nost Mapzen maji od
predchozich poskytovatelt odlisny pristup. Je to spise 3D renderovaci engine
pro praci s mapou pouzivajici OpenGL. Zakladem je tzv. scene file, coz je
YAML soubor, ktery popisuje, z jakého zdroje se maji podklady brat (kromé
dat od Mapzenu je mozné nastavit i jiny zdroj), ur¢i se formét vstupnich dat
a je mozné vybrat mnoho prizpusobeni, jak vstupni data interpretovat, upra-
vit a zobrazit. Je mozné nastavit styly vykresleni (shadery, textury, typy Car,
animace), parametry pro ruzné druhy vrstev (vodni plochy, pevninu, silnice,
budovy, popisky atd.), pro kamery (pohledy na mapu), globalni parametry
(napr. zobrazeni popiski, vykresleni obrazct na mapé, definice vlastnich hod-
not — barev apod.), osvétleni mapy, nastaveni scény (barva pozadi, animace),
a mnoho dalstho[18]. Tento néstroj umoznuje velmi Sirokou skalu tprav, pfi-
klady jsou mozné vidét na obrazku 3.3.

P1i pouziti mapovych podkladi od Mapzenu, je mozné vyuzit bezplatné
API, na které je mozné poslat 50 000 dotazt za mésic. Za kazdych nasledujicich
500 dotazu je uctovano $0,05. Neni rozliSeno komeréni a nekomeréni vyuziti,
stejné tak jako pouziti map (mapy je mozné pouzit na webu nebo v mobilni
aplikaci)[19].

28



3.4. Here Android SDK

Tangram nabizi velkou skdlu moznosti pro tpravu a vykreslovani mapo-
vych podkladt. Déle nabizi standardni moznosti pridani vlastnich znacek nebo
geometrickych obrazcli, pokud bychom ale chtéli vytvaret prekryvné vrstvy,
bylo by treba konfigurovat vlastni zdroj, coz je pro pouziti aplikace vizualizu-
jici znecisténi ovzdusi zbytecné slozité.

3.4 Here Android SDK
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Obrézek 3.4: HERE Android SDK

Dalsi z balicka pro mobilni zafizeni nabizejici standardni moznosti prizpi-
sobeni. Je moznost vybrat si mapovy podklad (mapa ulic, satelitni, dopravni
a dalsi), nastavit posluchace na interakci uzivatele, priddvat na mapu vlastni
objekty (jako napf. ikony, trasy, obrazce a ¢ary) a pridévat prekryvné vrstvy.
Pokrocilejsi funkce nabizi také vyhledavani, zobrazovani informaci o bodech
zdjmu (poskytované tfetimi stranami), navigace.
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3. MOZNOSTI VIZUALIZACE DAT NA MAPOVYCH PODKLADECH

Od ostatnich moznosti je tato odlisna cenovou politikou. Spole¢nost nabizi
nékolik pland podle objemu transakci. Bezplatné pouziti API je pouze do
15 000 operaci za mésic, za $49 je mozné si predplatit 100 000 operaci, za
$119 pak 250 000 operaci, dalsi plany jiz nemd smysl zminovat. To vSe plati
pouze v pripadé vyuziti ve verejné aplikaci, pro interni pouziti ve firmé pak
za¢inaji ceny na $199 za 50 000 transakci[20].

P1i vyuziti pro vytvarenou aplikaci by bylo mozné pouzit moznosti znacek,
obrazcti na mapé nebo vytvareni vlastni prekryvné vrstvy.

3.5 Mapsforge

% .l 61% & 11:00

DefaultTheme

Fotsdamer-Platz
isia/Pavil TE

Obrazek 3.5: Mapsforge

Mapova knihovna Mapsforge nabizi vlastni engine na vykreslovani map
z OpenStreet. Je mozné pouzit jiz vytvorené prekompilované mapy nebo je
mozné vyuzit nastroji od Mapsforge ke kompilaci vlastnich map na zdkladé
vlastnich pravidel. Na mapu je mozné pridavat zakladni sadu objektu — ¢ary,
geometrické obrazce, vlastni znacky. Navic je mozné pridat kruh, jehoz primeér
neni uréen zemeépisnou vzdalenosti, ale po¢tem pixeli, tato velikost se pri
priblizovani nebo oddalovani neméni. Také je mozné zobrazit vlastni miizku
pres mapu. Neni ovSem mozné pridavat vlastni prekryvné obrazky|[21].
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3.6. ArcGIS SDK

Diky tomu, ze mapy se kompiluji dopredu, neni pro jejich pouziti nezbytné
pripojeni k internetu. Neni tedy tfeba poskytovatele dat, neni nutné resit
zédné API ani platby.

3.6 ArcGIS SDK

FROM My Location
T0 Japanese American Hi
Plaza (Histork

8.7 mins (3813.

Obréazek 3.6: ArcGIS

Predposlednim kandidatem je SDK od ArcGIS. Na mapovy podklad umoz-
nuje zobrazovat body, ¢ary, lomené ¢ary, mnohothelniky, znacky, obrazkové
znacky. Zajimavé je, ze neumoznuje vykreslit kruh, pokud ho chce vyvojar
zobragzit, musi vytvorit mnohothelnik, ktery bude kruh simulovat. Na jednot-
livé objekty je mozné nastavovat posluchace udalosti. SDK poskytuje moznost
pridavat vlastni rastrové i vektorové prekryvné vrstvy nebo také upravit pra-
vidla pro renderovani mapy. Pokrocilejsi funkce pak umozni pouziti teplotnich
map nebo pridavani 3D objektu (pfi praci s 3D mapou)|[22].

Systém plateb je u ArcGIS SDK je takovy, ze k bezplatnému actu do-
stane vyvojar 50 kreditt. Za jednotlivé tkony pak plati témito kredity. Napft.
za 1,2 kreditu muze vykreslit 1 GB mapovych podkladim, vyhledavat miuze
bez kreditniho poplatku, 25 jednoduchych vypocti cesty je mozné za 1 kredit,
optimalizované vypocty cesty jsou jen 2 za kredit. Pokud by nestacilo bezplat-
nych 50 kreditl, pak je na vybér ze sedmi moznosti predplatnych v rozmezi
200-40000 kredittu za cenu $20-$4000.[23]

ArcGIS je nastroj s velmi Sirokou moznosti tiprav. Z vnéjsiho pohledu se
ale zd4a, Ze prace s nim je obtiznéjsi i pro jednoduchéd prizpusobeni.
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3. MOZNOSTI VIZUALIZACE DAT NA MAPOVYCH PODKLADECH

3.7 Google Maps
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Obrazek 3.7: Google Maps API

Ocean

Zévéreénym fesenim je mapové API od Google. Ve svém webovém privodci
nabizi mnoho ukézek kédu k moznostem tprav, to oceni predevsim zacatec-
nici. Na vybér je nékolik mapovych podkladi — normalni, satelitni, hybridni
(satelitni s udaji o cestdch), terénni, zddna. Na mapu je mozné vkladat opét
vlastni znacky, informacni okna, rtizné geometrické obrazce, je mozné vkladat
prekryvné obrazky nebo nahrazovat mapové podklady vlastnimi. Moznosti
nastaveni jsou Siroké, napiiklad jen pro vlastni znacku je mozné upravit[24]:

e Pozice

e Ukotveni — kterd ¢ast znacky mé byt umisténa na pozici

Alfa kanal — nastaveni prithlednosti

Titulek — titulek informac¢niho okna pti kliknuti na znacku

Uryvek — text informacniho okna pfi kliknuti na znacku
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Ikona — bitmapa, ktera se zobrazi
e Presunovatelnost

Viditelnost

e Orientace — orientace vzhledem k otaceni mapy

e Rotace — otoceni znacky

Jaké budou finan¢ni naklady na pouziti API, zalezi na druhu aplikace.
Google urcil 4 kategorie — aplikace zdarma, placené, jen na pozvani, sledujici
(monitorujici pozici uzivatele). P¥i volbé aplikace zdarma je mozné vyuzit az
1000 pozadavku denné. Pokud vyvojar ovéri svou identitu (priddnim tudaju
o platebni karté), je toto mnozstvi navyseno na 150 000 pozadavki denné[25].
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KAPITOLA 4

4.1

Navrh

Funkcni pozadavky back-endu

Pro back-end jsou stanoveny tyto funkéni pozadavky:

1.
2.

3.

4.2

stahovat data z webu CHMU
transformovat stazena data do vlastni struktury a ulozit je do databaze

poskytnout vefejné rozhrani (APT)

Funkc¢ni pozadavky aplikace

Nez pristoupime k samotnému navrhu reSeni, je nezbytné urcit, jakych cili
chceme dosahnout a co je k jejich dosazeni potieba.
Funkéni pozadavky na aplikaci jsou:

1.
2.

Zobrazeni mapy s vizualizaci znecisténi ovzdusi

Zobrazeni mapy na zakladé umisténi uzivatele

Moznost vybrat na mapé mérici stanici a zobrazit jeji detail
Zobrazeni seznamu s méticimi stanicemi

Moznost vytvoreni seznamu oblibenych stanic — funkce pridavani a ode-
birani

Aktualizace hodnot béhem startu aplikace
Moznost manualniho vyzadani aktualizace hodnot
Zobrazeni detailu stanice s aktualnimi hodnotami

Zobrazeni historie méfenych komponent v detailu stanice

35



4. NAVRH

10. Zobrazeni informaci o datovém zdroji
11. Zobrazeni informaci o pouzitém vypoctu kvality ovzdusi

Nékteré z téchto boda potrebuji hlubsi rozpracovani.

4.2.1 Vizualizace znedisténi ovzdusi
4.2.1.1 Problematika

Na zakladé analyzy datovych zdroju v kapitole 2 bylo zjisténo, Ze existuje
pouze jeden verejné dostupny datovy zdroj s hodnotami o zneéisténi ovzdusi
pro Ceskou republiku, a to CHMU. Na zékladé referSe existujicich aplikaci
v kapitole 1 nebyla nalezena aplikace, kterd by splnovala tyto 2 body:

1. Je v Cestiné
2. Zobrazuje na mapé vic nez jen umisténi stanic

Kombinaci téchto dvou bodi chceme vlastni aplikaci uzaviit. Abychom
pochopili, pro¢ tato mezera vznikla, stac¢i analyzovat zvefejiovana data. V se-
znamu stanic je u kazdé stanice uvedeno jeji umisténi, index kvality ovzdusi
a hodnoty méfenych komponent. Jaky mé stanice rozsah, pro ktery jsou data
reprezentativni, se vsak uzivatel nedozvi.

Diky rozhovoru s pracovnici CHMU autor diplomové prace zjistil, Ze infor-
mace o reprezentativnosti hodnot stanice je uvedena na webovych strankach
CHMU. Diky tomuto zji§téni je mozné ziskat dalsi udaje o méfici stanici, nez
jsou zvefrejnéna JSON soubory. A diky nim je mozné vytvorit ceskou aplikaci,
kterd bude vizualizovat vice nez jen umisténi stanic.

Zahrani¢ni spolecnosti, jejichz aplikace takovouto vizualizaci umi (nékteré
z nich byly uvedeny v kapitole 1, spoléhaji na vlastni vypocty a dopocitavani
hodnot pro nepokryté tzemi. Dle rozhovoru na CHMU ale tyto vipoéty jsou
velmi ndroc¢né a jsou za hranicemi rozsahu této DP.

4.2.1.2 Zavér

Zverejnovand data neobsahuji informaci o reprezentativnosti uvedenych hod-
not. Proto ¢eské aplikace nezobrazuji na mapé vic nez umisténi jednotlivych
stanic. Presto je tato informace dohledatelnd, proto jeji ziskani pridame do
cili nasi aplikace.

4.3 Navrh aplikace

Pozadavky od aplikace na Android jsou popsané v uvodu této kapitoly. Ci-
lem névrhu aplikace je vytvorit aplikaci, kterd bude snadna na porozuméni a
ovladani. Nasimi nastroji budou tedy predevsim zakladni nastroje operacniho
systému Android.
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4.3.1 Wireframe

Wireframe (prekldadéno jako dratény model nebo skica) oznacuje navrh modelu
zjednodusujici vysledné grafické zobrazeni. Neni nijak funkéni, pouze urcuje,
které casti budou ve vysledném produktu, na jakém misté, jak velké apod.
Tento model nemusi obsahovat ani konkrétni obrazky (¢asto je mozné vidét
jen ramecky s kiizem uvnitt ilustrujici plochu pro obrazek), vse je schematické.
Naopak se v ném pracuje s vazbami jednotlivych ¢asti.

4.3.1.1 Zakladni rozhrani

/

/

O ———00 Q\

0O ———o0o O\

Kvalita ovzdusi Kvalita ovzdusi

MAPA  STANICE OBLIBENE MAPA  STANIGE OBLIBENE
Nazev Nazev

X stav ovzdusi * X stav gvzdusi *

x Nazev e x Nazev e
stav ovzdusi stav ovzdusi

x Nazev 4 x Nazev Y
stav ovzdusi stav ovzdusi

x Nazev e x Nazev e
stav ovzdusi stav gvzdusi

x Nazev e x Nazev Y
stav ovzdusi stav gvzdusi

X Nazev e
stav ovzdusi

x Nazev e
stav ovzdusi

are NAazawu

N = L N e RV

Obrazek 4.1: Wireframe — zakladni zobrazeni aplikace

Zakladni zobrazeni aplikace je znazornéno na obrazku 4.1. Hlavnim cilem
aplikace mé byt vizualizace znec¢isténi ovzdusi, proto na hlavni obrazovce za-
bird mapa nejvice prostoru. Pokud bude chtit uzivatel detailnéjsi informace,
miize budto kliknout na bod (znacku) v mapé, ktera mu zobrazi jednak slovni
popis kvality ovzdusi, nebo po druhém klepnuti ho prenese na obrazovku de-
tailu stanice.

Druhou moznosti na zobrazeni podrobnéjsich informaci je v seznamu pre-
pnout zobrazeni mapy na zobrazeni Stanice. V seznamu stanic je viditelna
jednak kvalita ovzdusi dle barvy policka, jednak je slovné napsana. Uzivatel
m& moznost klepnutim na hvézdicku vlozit stanici mezi své oblibené, jejichz
seznam zobrazi pii klepnuti na odkaz Oblibené.
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Pokud aplikace ztustava dlouho bézet na pozadi a pri preneseni do popredi
se data neaktualizuji, ma uzivatel moznost pozadat o aktualizaci dat klepnu-
tim na ikonu aktualizace.

4.3.1.2 Detailni obrazovka

/ o ——oo O\

£ Nazev stanice

Informace o stanici ,i;'.\(
Lorem ipsum dolor sit amet

Graf vyvoje méfené komponenty

Graf vyvoje méfené komponenty

Graf vyvoje méfené komponenty

Graf vyvoje méfené komponenty

=

Obrazek 4.2: Wireframe — detail stanice

Detailni obrazovka (ndhled na obr. 4.2) zobrazi nékteré zikladni idaje ke
stanici, hlavni ¢ast pak tvori grafy vyvoje mérenych komponent. Pocet téchto
grafi se bude u jednotlivych stanic lisit pravé podle toho, jaké komponenty
se na ni méri. Je na ni moznost stanici pridat nebo odebrat z oblibenych. Pro
navrat na zakladni zobrazeni (mapy nebo seznamu) uzivatel klikne na sipku
v zéhlavi nebo na tlac¢itko zpét na telefonu.
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//’ 5 ——=oo0 5\\\ //’ o ——=oo0 5\\

Napovéda

Informace o pouZivani
aplikace

Informace o zdroji dat o odstranéni

Informace o vypottech
Opravdu choete odstranit
Lorem ipsum dolor sit amet, oblibenou stanici?
consectetur adipisicing elit,
sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore
magna aliqua.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit,
sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore
magna aligua.

GChybova hlaska

= N =

Obrazek 4.3: Wireframe — zpravy a dialogova okna

4.3.1.3 Zpravy a dialogova okna

Po kliknuti na ikonku informaci, je zobrazeno uzivateli okno popisujici ovla-
déni aplikace, informace k datovému zdroji, zptisobu vypoctu.

Pokud uzivatel pridava nebo odebira oblibené stanice, zména se musi ihned
projevit v seznamu na strance Oblibené. Pokud uzivatel zobrazuje pravé tento
seznam a odznaci nékterou ze stanic, pak by dokonceni této zmény stanici ze
seznamu odebralo. Tato zména by byla vratna pouze tak, Ze by stanice byla
dohleddna v seznamu vsech stanic nebo na mapé. Aby se predeslo nechténych
odstranénim oblibenych stanic, bude pii odebirani zobrazeno okno s zadosti
o potvrzeni operace — pouze pokud je akce provadéna v seznamu oblibenych
stanic, pouze tam je zménu obtizné vratit.

Posledni z oken, které s uzivatelem interaguji nebo ho o né¢em informuji,
jsou tzv. toast zpravy. Tato funkcionalita Androidu umoznuje zobrazit uzi-
vateli docasnou zpravu. Na vybér jsou jen 2 moznosti cast: 2 sekundy a 3,5
sekundy. Tento typ zprav se bude v aplikaci pouzivat pii zobrazeni chybo-
vych hlasek — jako naptiklad chybéjici internetové pripojeni nebo chyba pfti
stahovani dat.

4.3.2 Diagramy

Névrh aplikace bude vychazet ze seznamu funkénich pozadavkia definovanych
na zacatku této kapitoly. Pro jednoduchost a lepsi porozuméni bude funkc-
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nost rozdélena do logickych celki. Diagramy budou tedy vzdy popisovat ¢ast
z celku.

Vyslednd aplikace bude tvofena na platformu Android, proto jiz pii né-
vrhu bude zachazeno s tfidami dle znalosti tohoto prostredi. Na druhou stranu
model nebude zobrazovat funkce a metody Androidu, které bude nutné im-
plementovat z duvodu napiiklad uchovani dat pii otoc¢eni obrazovky. Navrhy
se tedy soustiedi pouze na pozadované funkce.

4.3.2.1 Diagram trid zakladniho pohledu

MainActivity

+onOptionsltemSelected(item: Menultem): boolean
+onListUpdated(): void

-fetchStationData(): void

-showlnfoWindow(): void

-mSectionsPagerAdapter

SectionsPagerAdapter

q—_ +getltem(position: int): Fragment

+getCount(): int
+getPageTitle(position: int): CharSeguence

FragmentPagerAdapter

MapFragment ListFragment

-map: Map -mFavoritesOnly: boolean
-location: Location

-startRecyclerView(view: View): void

+updatelLocation(): void +getRecyclerViewAdapter(): MyListRecyclerViewAdapter
-getMylocation(): Location
-drawStations(): void

-mRecyclerViewAdapter

MyListRecyclerViewAdapter

(from sggylfjctlfarr\u"iew) <] -mFavoritesOnly: boolean

~updateFavorites(context: Context): void

Obrézek 4.4: Diagram t¥id — zakladni

Zakladem bude hlavni aktivita. Tato aktivita se bude starat o zobrazeni
vykreslend na obrazku 4.1. Bude to zakladni obrazovka pri spusténi aplikace.
Abychom dosahli tzv. tabu (zdlozek), mezi kterymi bude mozné prepinat,
vytvorime si vlastni tifidu SectionPagerAdapter. Ten bude podédény z obec-
ného FragmentPagerAdapter, ktery tuto funkcionalitu nabizi. Diky nému mut-

40



4.3. Navrh aplikace

zeme spravovat jednotlivé fragmenty se samotnym obsahem a nastavit jejich
nazev.

Prvni polozka Mapa bude obsahovat instanci MapFragment. Tento frag-
ment bude vyplnén mapou, na které bude vykreslena kvalita ovzdusi (metoda
drawStations). Kromé toho bude zahrnovat metody na ziskéni polohy uziva-
tele a aktualizace stfedu mapy na zdkladé této polohy.

Druhé a treti zdlozka (tab) bude obsahovat ListFragment. Tento frag-
ment bude tvoren z MyListRecyclerViewAdapter, coz je potomek Adapter
z RecyclerView. Tento adapter se pouziva pro implementaci seznami (v na-
Sem piipadé seznam stanic). Je to vylepsend verze ListView, kterd je schopnd
pracovat s velkym mnozstvim polozek seznamu pii zachovani malého poctu
spravovanych View. Toho docili pravé tim, ze recykluje ty View, které nejsou
viditelné.

Druhd a treti zalozka se 1lisi v tom, jestli zobrazuji vSechny stanice, nebo
jen ty oblibené. K tomu slouzi privatni proménna mFavoritesOnly.

Posledni funkénosti ListFragment bude metoda na aktualizaci seznamu
oblibenych stanic updateFavorites. Tento seznam bude mozné ménit na né-
kolika mistech, timto bude poskytnuto rozhrani, jak dat fragmentu o této
aktualizaci védét. Volani bude probihat z metody onListUpdated na hlavni
aktivité.

Hlavni aktivita obsahuje metodu onOptionsItemSelected, ta slouzi k klepnuti
na nékterou z polozek v menu. Na zakladé identifikace polozky pak budto po-
zadéa o aktualizaci dat nebo zobrazi informac¢ni okno.

4.3.2.2 Diagram trid asynchronni komunikace

Vykreslenim zakladni obrazovky jesté nebylo zajisténo vykresleni dat. Abychom
bylo mozné zobrazit aktualni data, je nezbytné tato data ziskat. Pro toto sta-

zeni neni vhodné pouzit hlavni vldkno, protoze to mé na starosti vykreslovani

U, zpracovani vstupu od uzivatele a dalsi. Proto je tfeba vyuzit asynchron-

niho stazeni dat pomoci AsyncTask, ktery spusti blokujici operaci ve vedlejsim

vldkné a vysledek operace preda do hlavniho vlakna.

Vytvoreni asynchronniho volani bude mit na starosti hlavni aktivita, po
dokonceni stazeni preda data do spravovanych fragmentt. To bude mozné diky
tomu, ze fragmenty implementuji interface IStationsDataReceiver. V pii-
padé, ze fragmenty obdrzi prazdny seznam stanic, bude to znamenat nedo-
stupnost serveru nebo prazdna data. V takovém pripadé nebude mozné nic
vykreslit a uzivateli o tom bude informovan (jako je zobrazeno na obrazku
4.3).

Samotny objekt s daty, StationObject, bude slouzit jen jako kontej-
ner, saim nebude obsahovat zadnou funkcénost. Bude implementovat interface
Parcelable, aby bylo mozné objekt serializovat v rdmci vnitinich operaci.

Diagram tiid asynchronni komunikace je zobrazen na obrazku 4.5.
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GetStationsAsyncTask
(from MainActivity) AsyncTask

#dolnBackground(params: String): StationObject[*]
FonPostExecute(stations: StationObject[*]): void

IStationsDataReceiver

~OnStationsReceived(stations: StationObject]*]): void

Y v

ListFragment MapFragment

+0OnStationsReceived(stations: StationObject]*]): void +0OnStationsReceived(stations: StationObject]*]): void

-mStations

-mStations

StationObject

+code: String

+name: String

Parcelable +latitude: double
U +longitude: double

+classification: String

+range: String

+agi: Integer

Obrézek 4.5: Diagram t¥id — asynchronni komunikace

4.3.2.3 Diagram trid detailniho zobrazeni

Aktivita detailnfho zobrazeni se stard o vykresleni grafi. Stejnym zpusobem
jako hlavni aktivita vytvori asynchronni vldkno na stazeni dat o stanici. Pti
ziskani dat pak bude vytvaret fragmenty s grafy podle po¢tu méfenych kom-
ponent.

Objekt StationHistoryObject je datovy kontejner pro jeden zéznam mé-
fené komponenty. Obsahuje identifikator stanice, ¢asovou znamku, identifika-
tor komponenty a jeji hodnotu.

Metoda toggleStar se zavold pii kliknuti na obrazek hvézdicky a prida
nebo odebere stanici ze seznamu oblibenych.

Metoda onSupportNavigateUp se zavold pfi klepnuti na tlacitko zpét
(sipka doleva) v listé nastroju — viz obr. 4.2.

4.3.2.4 Diagram trid spravy oblibenych stanic

Android nabizi tyto moznosti na ukladani dat:
1. Sdilenda nastaveni — jednoduché ukladani kli¢-hodnota
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GetStationHistoryAsyncTask
AsyncTask (from DetailActivity)

#dolnBackground(params: String): StationHistoryObject[*]
#onPostExecute(stationHistoryArr: StationHistoryObject[*]): void

StationHistoryObject Detail Activity
+code: String % +toggleStar(view: View): void
+timestamp: Long -redrawCharts(): void
+component: String ~mStationHistory | +onSupportNavigateUp(): boolean
+value: double {collection="ArrayList"}

v

Parcelable

ChartFragment

Obrazek 4.6: Diagram tiid — detailni zobrazeni

FavoriteStationsUpdater

~toggleStar(view: View, stationCode: String): void

~toggleStar(view: View, stationCode: String, askForConfirmation: boolean): void
~setStar(applicationContext: Context. imageButtonView: ImageView, stationCode: String): void
-addStationFavonte(applicationContext: Context, stationCode: String): void
-isStationFavorite(applicationContext: Context, stationCode: String): boolean
-removeStationFavorite(applicationContext: Context, stationCode: String): void
-setStarOn(view: ImageView): void

-setStarOfffview: ImageView): void

Obrézek 4.7: Diagram t¥id — sprava oblibenych stanic

2. Vnitini tlozisté — uklddani osobnich dat v paméti zarizeni
3. Vnéjsi dlozisté — ukladani verejnych dat v externi paméti
4. SQLite databaze — uklddani dat v databazové struktuie

5. Sitové ulozisté — ukladani dat na vlastnim sitovém serveru

Pro spravu oblibenych stanic stac¢i ulozit seznam koéda stanic, proto byla
vybrana prvni moznost. Trida toto zajistujici bude nabizet statické metody
pro volani z jakékoliv ¢asti aplikace. Aby bylo mozné ziskat instanci sdile-
nych nastaveni, je nezbytné mit vzdy dostupny Context, proto se objevuje
v seznamu parametri.
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Metody toggleStar budou volany pti kliknuti na ikonku hvézdicky. Signa-
tura s parametrem askForConfirmation bude volana pii odebirdni oblibené
stanice z obrazovky se seznamem pouze oblibenych.

Zbylé privatni metody slouzi pro zprehlednéni a zjednoduseni kodu.

4.4 Serverova cast

4.4.1 Datové struktury

Datové objekty vychazi ze struktury, v jaké jsou vystaveny na strankach
CHMU.

4.4.1.1 Komponenta

Objekt komponenty ziistane v takovém stavu, jak ho zvefejni CHMU. Bude
obsahovat:

e Kod (napi. CO)
e Plny néazev

e Jednotka

Tento seznam se bude ménit velmi zridka.

4.4.1.2 Index kvality
Index kvality také zlstava v nezménéném stavu obsahujicim:
e Index kvality (rozmezi -1 az 6)

e Popis kvality (slovni ohodnoceni indexu)

U tohoto seznamu se také neocekavaji zmény, velmi snadno by se mohlo
jednat o zménu, kterd zptsobi nefunkénost zavislych systémii.

4.4.1.3 Stanice
Objekt stanice, jak je jiz ziejmé z obrazku 4.5, bude obsahovat tyto informace:
e Kdéd stanice (identifikdtor)
e Nazev
e Zemépisna sitka
o Zemépisna délka
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o Klasifikace stanice
e Reprezentativnost

o Kvalita ovzdusi

Kromé reprezentativnosti se jedné o informace, které vystavuje CHMU,
toto pole bude nutné zjistit z jiného zdroje.

Kvalita ovzdusi je jedina polozka, ktera se bude pravidelné ménit. Na rozdil
od predchozich struktur zde neni mozné se spolehnout na existujici stanice,
ulozit si jeho seznam a pouzivat jej.

4.4.1.4 Historie mérené komponenty

U kazdé stanice budou existovat zdznamy o méreni. Tento objekt neni poskyt-
nuty z dat, je vysledkem jejich agregace. Jeho soucasti bude:

Kod stanice

e (Casovou znamku

o Ko6d métrené komponenty

Hodnota komponenty v ¢ase uvedeném c¢asovou znamkou

4.4.2 API

Navrzené API odpovidd celkovému vyuziti aplikace. Vzhledem k tomu, ze
server slouzi pouze pro poskytnuti dat, uzivatel nepotiebuje posilat pozadavky
na vytvareni, aktualizaci nebo mazani. Vse, co bude server poskytovat, bude
rozhrani pro ¢teni dat. Ziskdvani a aktualizaci dat bude mit implementovanou
jako neverejné rozhrani.

U veskerych volani API bude tedy pouzita HTTP metoda GET. API bude
obsahovat tyto pristupové cesty:

e /legend — vysvétleni AQI indext pouzivanych v API

e /components — seznam méfenych komponent s popisem

/stationList — seznam méficich stanic se zdkladnimi idaji

/{station__code}/info — zdkladni idaje o méfici stanici na zdkladé jejitho
kédu

/{station__code} /history — historické namérené udaje na meétici stanici
na zakladé jejitho kédu
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Pri dotazovani historie mérenych tidaji budou pro tcely mobilni aplikace
postacovat data za poslednich 48 hodin. Tato hodnota bude pouzita tedy i na
serverové strané, neni nutné posilat vice dat.

Format dat pro vracené hodnoty je vybran JSON, aby nebylo nutné data
transformovat z jednoho forméatu do jiného.
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KAPITOLA 5

Implementace

Implementace bude zaloZena na navrhu, bude se vénovat jednotlivym ¢astem.
U kazdé c¢asti probéhne vybér technologie, kterda bude pouzita pro implemen-
taci.

5.1 Back-end

Pro implementaci funkénich pozadavku stanovenych v fedchozi kapitole a na-
sazeni na serveru bude vybirano z téchto moznosti:

e PHP
e Node.js

e Java

Java a PHP nabizi velmi solidni historicky zdklad, oba jazyky maji za
sebou velmi dlouhy vyvoj.

PHP je skriptovaci jazyk pro vyvoj webovych aplikaci z roku 1994. Pro jeho
béh je potfeba mit nastaveny webovy server (vétsinou Apache) s nainstalova-
nych PHP. Jeho vypocetni model je blokujici, jeho pouziti je jednoduché.

Node.js nabizi lehkost pouziti, rychlé napsani jednoduché aplikace. Je to
asynchronni prostfedi pro sifové aplikace vytvorené v roce 2009. Je zalozené
na jazyku JavaScript. Diky balickovacimu systému npm ma programéator k dis-
pozici statisice modulu (viz obr. 5.1), které za néj mohou vyfresit mnoho sta-
rosti. Jeho pouziti je jednoduché, systém se postara o vsechny zavislosti. Jeho
rychly vyvoj nabizi siroké moznosti, nékdy je vsak rychlost vyvoje cenou za
horsi dokumentaci nebo kvalitu kédu.

Diky mnoha neblokujicim volanim a predavanym callbackim muze byt
nepiehledny na ¢teni. Jeho vyhodou je jednoduchd préace s formatem JSON.
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Module Counts

600000

Drupal (php)

Maven Central (Java)
spoooo | npm (node js)

Wl nuget (NET)

M FPackagist (PHP)
AD0000 Il Pear (PHF)

300000

200000

100000

0
20m 2012 2m3 2014 2015 2016 207

Obrazek 5.1: Pocet balicki pro jednotlivé jazyky —  zdroj
www.modulecounts.com

Java nabizi velmi solidni zédklad pro velké a robustni aplikace. M4 velmi
dobré moznosti debugovani a podporu ve vyvojovych prostiedi. Moznosti vy-
uziti Javy jsou velmi Siroké. Oproti PHP a JavaSriptu je to jazyk typovany.
Jeho nevyhodou je velké mnozstvi zbyteéného kédu (tzv. boilerplate).

Vsechny jazyky je mozné pouzit zdarma. Bylo by mozné najit testy, ve
kterych kazda ze zminénych technologii zvitézi. Pro pouziti v aplikaci byla
vybrana technologie Node.js. Divodem je predev§sim zminénd prace s JSON
soubory, bezstavovost back-endu a chut naucit se néco nového.

5.1.1 Node.js moduly
V nasledujicich sekcich budou popsany jednotlivé balicky, které resi jednotlivé
pozadované funkcénosti.

5.1.1.1 express

Balicek express je nastroj pro vytvareni jednoduchych webovych stranek nebo
pro vytvareni verejného API. Lze v ném snadno definovat API véetné HTTP
metod, proménnych v rdmci URL. Diky nému vytvoiime rozhrani, jak bylo
definovano v sekci 4.4.2.
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5.1. Back-end

5.1.1.2 cheerio

Jak jiz bylo zminéno diive, soucésti dat poskytovanych od CHMU neni tdaj
o reprezentativnosti stanice, tedy na jak velké okoli se daji uvedené hodnoty
vztahnout. Tyto hodnoty jsou dostupné na webu Ceského hydrometeorologic-
kého tstavu, je ovSsem nutné je z néj ziskat. K tomu nam poslouzi balicek
cheerio.

Diky tomuto balicku je mozné prochédzet HTML kédem a pomoci parso-
vani najit hledany tdaj. Tomuto postupu se rika ,web scraping®. Lze tak
zautomatizovat proces hledani i pro pripadné nové pridané stanice.

To vie je mozné i diky struktuie webu CHMU. P¥iklady kédu jednotlivych
stanic jsou: AKALA, ALEGA, AREPA, ARIEA atd. Priklad URL, na které je
mozné informaci dohledat, je http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/
uoco/web_generator/locality/pollution_locality/loc_AKAL_CZ.html

Diky kédu stanice v URL je tedy mozné vzdy ziskat adresu, ze které lze
stahnout data. Dalsim krokem je nalezeni reprezentativnosti stanice. Stranka
se sklada z HTML tabulky, do které jsou vepsany parametry a vlastnosti sta-
nice. Mezi nimi je i hledand reprezentativnost. CHMU ovSem nepouziva zadné
sémantické znacky a popisky, kterym by usnadnil zacileni hledané informace.
Je proto nutné projit tabulku, najit bunku s textem ,Reprezentativnost:* a
zkopirovat hodnotu jejiho naslednika.

5.1.1.3 request

Pro samotné stazeni zverejnénych dat nebo stazeni HIML kédu stranky s in-
formacemi o mérici stanici je pouzit balicek request.

5.1.1.4 moment

Data zvefejnénd na webu CHMU obsahuji vzdy ¢asovou zndmku o své aktu-
alnosti. Pro usnadnéni nacéteni této hodnoty byl vybran balicek moment. Ten
slouzi pravé pro parsovani dat, jejich manipulaci a formatovani. Pro zadané
URL a parametry HTTP pozadavku pak ziskd odpovéd a pomoci callbacku
pracuje s vracenym vysledkem.

5.1.1.5 mongoose

Zakladni balicek celé pro uchovavani dat. Balicek mongoose slouzi pro modelo-
vani objektd nad MongoDB. Tento typ databédze byl vybran pro jednoduchou
spravu a pristup k dattim, ktery je velmi blizky formatu JSON, tedy hlavnimu
formatu aplikace.

MongoDB je dokumentova NoSQL databaze, ktera uklada data ve formatu
podobnému JSONu. Uklada celé objekty, je tedy snadné, i diky balicku mon-
goose, definovat schémata databaze a namapovat idaje ze stazenych dat na
pole téchto objektu.
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5. IMPLEMENTACE

Dotazovani probiha nad jednotlivymi objekty a vysledky jsou zpracovany
v predaném callbacku.
Implementace datovych struktur vychézi z podrobného navrhu v sekci

4.4.1. Po stanoveni datovych typud, primarnich a cizich klici vypada navrh
jako na obrazku 5.2.

Station
o~ code string - StationHistory
name string K'—— station_code string
|atitude float timestamp timestamp
longitude float _ s component_code  string
/ aqi integer Ill" value string
i classification  string /
I|II range string l
|
|
[ |
|
III II"\
'.II "\_ Component
\\_ —iiil \\P o~ code string
- -~ index integer | name string
quality  string unit string

Obrazek 5.2: Diagram databazovych tiid

5.1.1.6 node-schedule

Aby bylo mozné nabidnout vzdy aktualni data, je potfebné v pravidelném
intervalu kontrolovat zverejnéna data a jejich ¢asovou znamku. K tomu slouzi
balicek node-schedule, jehoz pouziti je opét velmi snadné — pridani volani
funkce v pravidelném intervalu je zalezitost jedné radky kdédu, ve které se
nastavi perioda spusténi urcitého kédu.

Tento balicek bude také vyuzit pro automatické mazani dat. Stazena data,
ktera jsou ulozena v databazi, jiz po urcéité dobé ztraci pro aplikaci vyznam.

Databéze roste a dotazovani v ni pak trva déle. Proto budou data pravidelné
(kazdé 3 dny) promazavéna.
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5.1. Back-end

5.1.1.7 config

Posledni z balicku je config, ktery byl pouzit pro spravu riznych nastaveni
pro lokalnim nasazeni a pro nasazeni na server.

5.1.2 API

API bylo implementovano dle navrhu v sekci 4.4.2. Pomoci sluzby Apiary pak
byl vytvoren tzv. blueprint soubor, ktery slouzi nyni predevsim k popisu a
dokumentaci API. Sluzbu by bylo mozné pouzit i na navrh a vytvoreni proto-
typu API. API Blueprint je open-source forméat popisujici API. Je jednoduchy,
srozumitelny pro Cteni, zobrazuje priklady voldni a odpovédi, povinné nebo
volitelné parametry, objekty pouzivané v API.

kabeljad.ovzdusi

©) Uinkthis Project to Gittub 20~ A

]I

This is an API to query a server containing air pollution data for
Czech Republic.

station [GET] Legend Collection

Legend Collection

List the legend for the AQI indexes used in the API.
For each index an explanation is given.

### Basic information for one specific station [GET]

Components Collection

List all components

List all components used in the API together with
their description and unit.

Obrazek 5.3: Apiary — popis API a dokumentace

Néhled vytvorené dokumentace je zobrazen na obrazku 5.3. Cely API Blu-
eprint soubor je prilozen na CD.
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5. IMPLEMENTACE

5.2 Aplikace

Jiz zadanim této diplomové prace bylo urceno, ze mobilni aplikace ma byt
vytvofena na platformu Android. V této sekci bude nejdiive popis vybéru
podporované verze Androidu, ddle bude vybran mapovy engine a bude po-
pséna implementace samotné aplikace.

5.2.1 Vybér verze Androidu

e i o

23.3-
237

4.0.3-
4.0.4

4.7.x

4.2.%

4.3

4.4

2.0

2.1

6.0

7.0

7.1

8.0

Gingerbread
Ice Cream

Sandwich

Jelly Bean

KitKat

Lollipop

Marshmallow

Nougat

Oreo

15

16

17

18

19

21

22

25

26

0.5%

2.0%

3.0%

0.9%

13.4%

6.1%

20.2%

29.7%

19.3%

4.0%

0.5%

Obrézek 5.4: Android platformy a jejich vyuziti[1]

Na obrazku 5.4 je znézornéno, jaké verze Androidu jsou pouzivany. Tato
tabulka je z obdobi 5.—11. prosince 2017. Vzhledem k nizké narocnosti apli-
kace neni tfeba vyuzivat pokrocilé funkce novéjsich Android API. Zaroven
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neni tfeba za kazdou cenu podporovat vsechna zatizeni. Jako kompromis byla
vybrana verze 16. Ta dovoluje pouziti na Androidech verze 4.1 a vyssi. Verze
4.1 pfinesla ruznd vykonova vylepsSeni, zdroven je tim pokryto zhruba 99 %
pouzivanych zarizeni.

5.2.2 Vybér mapového engine a vizualizace

Diky podrobné resersi moznych zdroju mapovych podkladi spolu s moznostmi
vizualizaci, které nabizeji, je poskytnut solidni zdklad pro vybér vhodného
mapového engine.

Predstava o tom, jak bude znecisténi na mapé vizualizovano, se béhem
vytvareni prace ménila.

Ptvodni predstava byla, Ze by znecisténi bylo znazornéno jako teplotni
mapa. Ta je podporovana minimalné pomoci ArcGIS SDK, Mapbox SDK
nebo Google Maps. Tento predpoklad ovSsem nevychéazel z podrobnéjsiho po-
rozuméni teplotnim mapam. Teplotni mapy ma definovanou barevnou skalu
a na zakladé Cetnosti jednotlivych boda pak vykresluje uréitou barvu. Tento
model by byl vhodny tieba na vizualizaci zalidnéni Ceské republiky nebo se
pouziva tieba na monitorovani, kam uzivatelé nejcastéji klikaji na webové
strance. Data, se kterymi je pracovano, maji ale jiny charakter, a proto byla
tato myslenka opusténa.

Model podobny teplotni mapé je pouzivan pravdépodobné v aplikaci Glo-
bal Air Quality, alesponi to tak vypada (viz obr. 1.16). Pokud je ale na nékteré
z méricich stanic namérena Spatnd kvalita ovzdusi, pak ¢im vic se od této
stanice vzdalim, tak to v Zzadném pripadé nemusi znamenat zlepseni ovzdusi.
A presné tak to v této aplikaci vypada.

Druhé z moznosti, kterd byla uvazovana (a v prvnich verzich aplikace i
implementovana) je vkladani geometrickych obrazcti na mapu. Tato funkci-
onalita je poskytnuta ve vSech zkoumanych mapovych enginech, jeji pouziti
je snadné. Poskytovatelé umoznuji pro obrazec nastavit také prithlednost, bez
tohoto nastaveni by byla tato moznost pro nase icely nepouzitelna. Je tieba
mapu prekryt jen castecné, aby bylo mozné rozeznat, na jaké izemi na hod-
noty vztahuji.

Po vyzkouseni této moznosti od ni bylo ovSem upusténo. Dle ndzoru autora
je nevzhlednd, ukazka je zobrazena na obrazku 5.5 (uvedend ukéazka nepouziva
realné reprezentativnosti stanic, jedna se jen o priklad vizualizace). Uvedeny
priklad nezobrazuje skutecné hodnoty pro reprezentativnost jednotlivych sta-
nic, je ovsem dostatecny pro predstavu, jak by to pozdéji vypadalo.

Dalsi nevyhoda tohoto zobrazeni je, ze vytvari predstavu o tom, ze v celém
uvedeném rozsahu plati uvedena hodnota. Reprezentativnost stanice je ovSem
vzdy uvedena jako rozmezi. Zaroven lze predpokladat, ze ¢im blize stanici,
tim je hodnota presnéjsi, dal od ni uz muze ztracet na vypovidajici hodnoté.
Kvili tomu bylo zvoleno vysledné feseni, které tuto problematiku fesi.
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Obrézek 5.5: Zobrazeni reprezentativnosti stanice jako kruh

Vysledné feseni vyuziva moznosti vytvareni vlastnich prekryvnych vrstev.
Pro jednotlivé kvality ovzdusi byly vytvoreny prekryvné obrazky ve vlastni
barevné skale. Kazdy obrazek je jako kruh, ktery smérem od stiedu ztraci
na intenzité (stava se priuhlednéjsi). Toto grafické vyjadieni nejlépe odpovida
realnému modelu a vypadé 1épe nez predchozi moznost.

Obrézek 5.6: Prekryvné obrazky znézornujici kvalitu ovzdusi

Nahled prekryvnych obrazki je zobrazen na obr. 5.6.

Graficka skdla byla vytvorena vlastni, protoze skdla poskytnutd a pou-
7ivansa, CHMU pro reprezentaci velmi dobré kvality ovzdusi pouzivd svétle
modrou barvu. P¥i kombinaci s ostatnimi barvami neni dle autora dostatecné
ziejmé, ze se jednd o nejlepsi moznou kvalitu ovzdusi. Proto byla zvolena
skéla od zelené (reprezentujici velmi dobrou kvalitu ovzdusi) pres oranzovou
(dostacujici kvalita) az po syté rudou (velmi Spatna kvalita).
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5.3. Dokumentace

Prekryvnému obrazku je nastavena jesté dodatecna pruhlednost, aby byla
ziejma oblast, na kterou se vztahuje.

Nevyhoda zvoleného feseni je zfejma na mistech, kde se dosahy jednotli-
vych stanic prekryvaji. Pokud je téchto vrstev pres sebe vic, pak i pres nasta-
venou prithlednost prestava byt mapa pod prekryvy viditelna.

5.2.3 Zobrazeni grafi

Aby bylo mozné prezentovat historickd data v jednoduché a srozumitelné
formé, jsou zobrazena v grafu.

Graf je pouzit sloupcovy. protoze se jedna o diskrétni hodnoty, nikoliv spo-
jité. Zaroven je od grafu ocekavano, aby z néj bylo zrejmé, k jaké kvalité se his-
torické hodnoty vazi. Toto zadani naptiklad nesplnuje aplikace Smog ovzdusi
popsand v sekci 1.2.5, kterda umistuje hodnoty vSech namérenych komponent
do jednoho grafu, prestoze kazda komponenta ma vlastni skalu skodlivosti.

Z mnoha moznych placenych i volné dostupnych knihoven pro grafy byla
vybrana knihovna HelloCharts?’. Diky moznostem této knihovny je kazdému
sloupci v grafu nastavena takova barva, jaké kvalité ovzdusi odpovida. Diky
tomu je zfejmé, zZe prestoze se napf. mnozstvi polétavého prachu zvysuje,
presto je stale zdravi neskodici.

Kazdému grafu je tedy nastavena vlastni skdla pro osy. Osa X znazornuje
¢asovou osu, osa Y zobrazuje naméfené hodnoty (véetné jednotek).

Béhem implementace aplikace byl zjistén maly nedostatek v knihovné. Je
v ni sice mozné nastavit vlastni popisky na ose Y. Pfi zapnuti zobrazeni po-
mocnych vodicich ¢ar se ovSem pouziji takové hodnoty, které knihovna vybere
jako uzitecné. Vybér pak zpravidla neodpovida vlastnim vybranym popisktm,
pro které by bylo zadouci vodici ¢ary zobrazit.

5.2.4 Snimky obrazovky z aplikace

Pro ilustraci vysledné implementované aplikace jsou pridany snimky z apli-
kace, jsou na obrazcich 5.7 a 5.8.

5.3 Dokumentace

Veskeré ¢asti implementovaného reseni byly zdokumentovany. Jedné se o zdro-
jovy kéd Android aplikace (dokumentovany pomoci Javadoc), zdrojovy kod
Node.js serverového feseni (dokumentovany pomoci JSDoc) a API Blueprint
soubor dokumentujici API rozhrani. VSechny tyto ¢dsti jsou soucasti priloze-
ného CD, kde je mozné tyto informace ovérit.

2Onttps://github.com/lecho/hellocharts-android
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1:13 0 2O 2D . @®e% | 11:13 0 2 © F al @D 6%
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STANICE OBLIBENE STANICE OBLIBENE
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w
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Praha 4-Chodov A
kvalita ovzdusi: velmi dobra -
Praha 8-Karlin A
kvalita ovzdusi: dobra ~
Praha 8-Kobylisy A
kvalita ovzdusi: dobra ~
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w
kvalita ovzdusi: dobra
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w
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Praha 10-Priimyslova A
w
kvalita ovzdusi: velmi dobra
Praha 1-n. Republiky A
kvalita ovzdusi: dobra ~
Praha 2-Riegrovy sady A

Obrézek 5.7: Snimky obrazovky vysledné aplikace — mapa a seznam stanic

5.4 Testovani

Cely back-end je navrzen kvili vyslednému API. Proto testovani funkcionality
back-endu je obsazeno v testech API.

54.1 API

Veskeré funkce dostupné na API byly dikladné otestovany pomoci programu
Postman?!'. Byly otestovany:

e Stavové kody HT'TP odpovédi serveru — 200 pro tspésny dotaz, 400 pro
Spatny parameter (napf. Spatny kéd stanice)

e Format téla odpovédi serveru — JSON pro tspésné dotazy, jinak fetézec

e Datové typy jednotlivych poli vSech struktur — cisla, retézce

2!'Dostupny na: https://www.getpostman.com

56


https://www.getpostman.com

5.4. Testovani

1113 0 D 2O D L @ 9I6%

< Praha 4-Libus

Kvalita ovzdusi: velmi dobra
Typ stanice: predméstska L

Graf vyvoje méreni CO

Graf vyvoje méfeni NO2

Graf vyvoje méreni 03

@ Z - _al G 82%

Napovéda

Mapa zobrazuje priblizny stav
ovzdusi, dosah je urcen klasifikaci
stanice. Kliknutim na hvézdu je
mozné pfidat stanici do oblibenych,
které se zobrazuiji ve vlastnim
seznamu. Po kliknuti na polozku v
seznamu stanic je zobrazen detail
méFenych komponent a historie
jejich vyvoje.

Zdrojem dat je Cesky
hydrometeorologicky Ustav.

Vypocet indexu kvality ovzdusi,
ve kterém je zohlednén mozny vliv
imisi na zdravotni stav obyvatelstva,
je zaloZen na vyhodnoceni 1h
koncentraci oxidu sifi¢itého
(S02), oxidu dusicitého (NO2),
suspendovanych ¢astic (PM10),
8h klouzavych koncentraci oxidu
uhelnatého (CO) a v letnim obdobi
(1. 4.-30.9.) 1h koncentraci
pfizemniho ozonu (03). Ve

wninaidtiiean nra DM1N nan¥ity 1h

OK

Obrazek 5.8: Snimky obrazovky vysledné aplikace — detail stanice a informac¢ni

okno

e Aktudlnost ¢asovych zndmek — Zaddné casovd znémka u historie méreni

neni starsi nez 2 dny

e Odpovédi serveru pro vicenasobnou vlastni aktualizaci hodnot — prvni
dotaz muze byt uspésny, druhy vzdy odpovi, Ze nova data nebyla nale-

zena

e Mnozstvi vracenych dat — pocet stanic je mezi 100 a 200, pocet historic-
kych méfeni u vybrané stanice rozmezi je mezi 100 a 300 (graf v Android
aplikaci znézornuje az 48 zaznamu pro kazdou mérenou komponentu)

Néhled zdznamu z testh a jeho vysledkl je zaznamenan na obrazku 5.9,
podrobnéjsi zprava z Postmana je priloZzena na CD.
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Collection Runner Run Results Run In Command Line Docs
OvzdusT rerviranment GETUL R Export Results Retry New
justnow

Iteration 1
] i
[ ] Legend hrtpsi//hidden-stream-69 Ovz e 200 OK 668 ms 583B -
a
[ ] Components https:/hidden-stream-69 Ovzduii / Components 200 OK 161 ms 5378 -
a
[ ] StationList hrep:/hidden-stream-695 Ovzdusi / StationList 200 OK 493 ms 26.654 KB -
[ ] Update http://hidden-stream-695. Ovzduzi / Update 200 OK 1580 ms 17B -
[ ] Station Info  htrp://hidden-stream-695... Ovzdusi / Station Info 200 OK 136 ms 200B -
[ ] Station histery ~http://hidden-stream-695... Ovzdui/ Station history 200 OK 415ms 27.127KB -
B rass Station history JSON
B rass Station history body fields and types
B rass Station history timestamps
B rass Station histery number of records
[] Non-existing station history  hrepi//hidden-stream-595 dugi / Non-existing station histary izzf::t :‘f ;5 2
B rass Station history fetching fail
ring stal e den o E0e et Mot <ttt i 400 Bad 158 2
[ ] Non-existing station info  http://hidden-stream-695. Ovzdusi / Non-existing station info Reauest - 5

Obrazek 5.9: Zaznam o API testech z aplikace Postman

5.4.2 Android aplikace

Funkce aplikace, které nepouzivaji Android kontext nebo UI prvky, byly otes-
tovany pomoci unit testi frameworku JUnit?2.

Funkénost grafického rozhrani byla ovéfena pomoci frameworku Espresso.
V ném je mozné interagovat piimo s prostfedim aplikace a ovérit tak pro-
vazanost jednotlivych oken na zdkladé uzivatelského vstupu. Byl vytvoren
komplexni test skladajici se z téchto kroki:

1. Nacteni hlavni obrazovky, stazeni dat na pozadi

2. Prepnuti na panel s oblibenymi stanicemi a ulozeni poctu polozek v se-
znamu

3. Prepnuti na panel se vSemi stanicemi, ovéreni, ze jich je vice nez 100
4. Kliknuti na jednu z polozek, ¢imz se spusti nova aktivita

5. V nové aktivité nacist data o historii, klepnout na ikonku hvézdicky
(¢imz se stanice pridd nebo odebere z oblibenych stanic)

2’nttp://junit.org/
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6. Navrat kldvesou zpét do seznamu vsech stanic
7. Prepnuti na seznam oblibenych stanic
8. Ovéteni, Ze pocet stanic se lisi o jedna (dle pridani nebo odebréni)

Do programu byly také ptriddn analyticky nastroj Firebase. Diky nasta-
venym metrikdm je mozné sledovat, jak uzivatelé interaguji s grafickym roz-
hranim a na zakladé téchto dat pripadné aplikaci vylepsovat. Kromé ukladéni
téchto dat jsou také sledovany pady aplikace. Néstroj zaznamend vypis za-
sobniku, ndzev vyjimky a informace o zarizeni, na kterém k padu doslo. Diky
zdznamum je mozné chyby opravovat nebo tieba sledovat chybovost jednotli-
vych verzi aplikace napri¢ vSemi uzivateli. Timto zptisobem je mozné aplikaci
testovat a ladit na zékladé pouziti redlnych uzivateli aplikace.
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KAPITOLA 6

Nasazeni

Po implementaci byla aplikace nasazend a momentalné je dostupna komukoliv
pro pouziti. V této kapitole bude rozepsano, jaké prosttedky byly pro nasazeni
vybrany a jaké jsou moznosti rozvoje aplikace do budoucna.

6.1 Back-end

Autor prace nemd pristup k vlastnimu serveru, na ktery by bylo mozné nasadit
back-endovy Node.js. Proto bylo nutné vybirat z vefejné dostupnych serveru.

Naroky na aplikaci nejsou vysoké. Neni nutné zajistovat trvaly béh, ktery
zajistuji placené sluzby. Pro nasazeni na bezplatné sluzbé bude nezbytné pri-
jmout néjaka omezeni.

Sluzby, na kterych je mozné hostovat vlastni Node.js server, byly nalezeny
dvé — OpenShift?® a Heroku?*.

OpenShift v rdmci bezplatného uc¢tu nabizi jeden projekt, ktery ma k dis-
pozici 1 GiB diskového prostoru a 1 GiB paméti. Jeho omezeni je ve hibernace
serveru po 30 minutich neaktivity. Zaroven s tim plati omezujici podminka,
ze server musi byt hibernovan vzdy 18 hodin béhem 72 hodin. Po ¢tvrtinu
casu tedy musi byt server neaktivni. Pfestoze toto omezeni zatim neni platné
(momentalné oznaceno jako Coming soon[26]), tak z dlouhodobého hlediska
je toto omezeni prilis velké. Server totiz potfebuje byt v pravidelnych inter-
valech probouzen, aby stéhl aktudlni data z webu CHMU. Pokud se k tomu
pricte pilhodinovy interval neaktivity potifebny pro hibernaci a ob¢asné pou-
ziti aplikace na radové desitkach pristroji, pak uz bude podminka porusena
a bude nutné zakoupit placeny produkt, jehoZ cena je od $50 za mésic.

Ptistup Heroku je podobny. Své servery uspava po 30 minutach neaktivity
nebo v ptipadé vycerpani volnych dyno-hours. Dyno je linuxovy kontejner pro
béh aplikace. Heroku jich rozlisuje nékolik druht, pro ucely této prace postaci

23
24

www.openshift.com
www.heroku.com
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popsat typ, ktery je nabizen zdarma. PTi zalozeni i¢tu kazdy uzivatel dostane
550 hodin béhu bezplatného dyno. Postupné jsou odcerpavany za cas, kdy
server aktivné bézi. Toto mnozstvi by bylo také jesté nedostatecné, Heroku
vsak nabizi jeho navyseni o 450 hodin mési¢né pii zadani tdaji k platebni
karté. Vzhledem k tomu, zZe tyto tdaje je nutné zadat v kazdém pripadé,
protoze bez toho by nebylo mozné pouzivat MongoDB modul na Heroku,
aplikace tak dostava dostatecné prostiedky na béh.

Bezplatny icet na Heroku ma k dispozici 512 MB RAM. Pfi precerpani
volnych hodin je mozné zakoupit dalsi druhy dyno, za které se plati mési¢né
$7-500.

I zde je ale nutné vyftesit problém usinani serveru. Aplikace je navrzend tak,
Ze po spusténi vzdy zkontroluje aktualnost svych dat. Staci tedy v pravidelném
intervalu poslat jakykoliv pozadavek na server, diky kterému se server probudi
a stahne pripadnda nova data.

Tento problém by se dalo vyfesit mnoha zpusoby. Vybrany zptisob je
funkéni, a¢ ne pilis elegantni. Jedn4 se o sluzbu IFTTT (if-this-then-that)?®,
ktera kazdou hodinu stdhne ¢ast obsahu béziciho serveru. To je dostatecné
pro start serveru a ziskani dat pro vykresleni historie méreni v grafech. Déle
tyto informace muzou byt aktualizovany pii startu aplikace na telefonu. Toto
feseni bylo vybrano pro jednoduchost a rychlost nastaveni.

V pripadé, ze se mobilni aplikace snazi stdhnout data z Heroku serveru,
ktery je uspén, trva pozadavek déle pravé o ¢as nutny ke startu serveru. Apli-
kace vsak s pripadnym c¢ekanim pocitd a nevyhodnoti jej jako chybu.

Adresa serveru je http://hidden-stream-69509.herokuapp.com/.

6.2 Android

Pro distribuci aplikaci na platformé Android se pouziva format APK (Android
Package Kit). Je to archiv zalozeny na formatu JAR. Obsahuje zkompilovany
kéd a dalsi potrebné soubory — obrazky, certifikaty, vlastni soubory a soubor
manifest. Manifest soubor obsahuje zakladni metadata o aplikaci, jako je napr.
unikatni identifikdtor, opravnéni, kterd muze aplikace pozadovat, minimalni
API level pro béh aplikace.

APK balicky je mozné na Androidu spustit a tim aplikaci nainstalovat.
Kromé toho, zZe je tento zpusob nepohodlny, tak mutze byt také zdrojem skod-
livého kédu. Uzivatel nemusi mit zaruku o bezpecnosti zdroje a instalac¢ni
balicek muze znamenat bezpecnostni riziko. Proto je na telefonech moznost
instalace vlastnich aplikaci v zdkladnim nastaveni vypnuta a je povolena in-
stalace z oficialniho Google Play.

Google Play je oficidlni distribuéni sluzba pro aplikace na platformu An-
droid. Obsahuje miliony aplikaci vSech moznych druhi. Vyvojar si mize zalozit
ucet pro vystavovani vlastnich aplikaci za poplatek $25.

25 www.ifttt.com
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Kvalita ovzdusi
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Aplikace vizualizuje naméfena data a umisténi automatickych stanic Ceskeho hydromesteorologickeho
Ustavu. Pfekryvna vrstva mapy je uréena reprezentativnosti jednotlivych stanic na zakladé
vypocteného indexu znegisténi.

V detailu kazdé stanice je mozné zobrazit 48hodinovou historii méfeni pro jednotlivé méfené

PM10 (polétavy prach o velikosti 10 mikrometrd), 03 (ozon), NO2 (oxid dusicity).

Obrézek 6.1: Vystavena aplikace na Google Play

Aplikace byla tedy po registraci zvefejnéna a je komukoliv dostupnd ke
stazeni a pouziti. Nahled na obr. 6.1. Béhem dopisovani diplomové prace jiz
méla aplikace pocet stazeni v fadu desitek a ziskala jedno pozitivni hodnoceni
od nezndmého clovéka. Aplikace je dostupnd ke stazeni na adrese https://
play.google.com/store/apps/details?id=cz.cvut.fit.kabelja4.ovzdusi.

6.3 Budoucnost vyvoje

Aplikace je jiz v pouzitelném stavu, dostupnd komukoliv k vyuziti. Server
bézi spolehlivé a dlouhodobé udrzitelné na sluzbé dostupné zdarma. Dokud
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nezméni CHMU formét svych dat nebo adresu, na které je zvefejiiuje, miize
vse spolehlivé fungovat. Presto je mozné ji déle rozvijet a pridavat funkcénosti,
které by rozsirily moznosti jejiho pouziti.

Prvni z funkénosti, ktera by mohla byt pro uzivatele prijemnd, je moznost
sefadit seznam stanic podle vzdélenosti od umisténi uzivatele. Aplikace mo-
mentalné pouziva fazeni podle kédu stanice. Prvni pismeno pak oznacuje kraj,
ve kterém se stanice nachézi, jsou tedy Tazeny podle kraju a podle abecedy.

Dalsi moznosti by bylo pridani widgetu zobrazujici informaci o kvalité
ovzdusi na nejblizsi meérici stanici. Toto rozsifeni bylo navrzeno neznamym
uzivatelem v rdmci hodnoceni aplikace na Google Play.

Aplikace vyuziva zakladni grafické prvky pouzivané na Androidu. Ptipad-
nym vylepSenim by bylo vyuziti nékterych pokrocilych technik nebo tprava
vzhledu dle nédvrhu zkuseného grafika.
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Zaver

V ramci vytvareni diplomové prace bylo nalezeno mnoho jiz existujicich apli-
kaci, které néjakym zpusobem znazornuji kvalitu ovzdusi na mapé. Presto
nebyla nalezena aplikace, kterd by byla dostupné v ¢estiné a zaroven by vizu-
alizovala vice nez jen umisténi méricich stanic.

Diky pracovnici Ceského hydrometeorologického tistavu (CHMU) ochotné
k rozhovoru a jejimu tvodu do problematiky znecisténi ovzdusi bylo mozné
prijit s novym resenim a zptisobem vizualizace, ktery nepouziva zadna z na-
lezenych existujicich aplikaci.

Data CHMU poskytovans na jejich strankéch jsou jediné vefejné dostupna
data, ktera jsou pravidelné aktualizoviana a poskytnuta bezplatné.

V rdmci prace byl navrhnut a implementovan vlastni systém skladajici se
z back-endového serveru a mobilni aplikace. Server byl implementovan po-
moci Node.js, stahuje verejné dostupna data, uklddad je a nabizi je pomoci
vlastnitho API. Mobilni aplikace pro platformu Android vyuziva tohoto APT a
data zobrazuje budto na mapé, nebo pomoci grafu v detailu méfici stanice.

Jednotlivé c¢asti vysledného systému byly zdokumentovany a otestovany.
Nova aplikace byla pridana na Google Play, kde je vefejné dostupna pro pou-
zivani. Diky tomu je mozné sbirat data o pouzivanosti a dale aplikaci rozvijet.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AIM Automaticky imisni monitoring

API Application Programming Interface — Rozhrani pro programovani apli-
kaci

AQI Air Quility Index — Kvalita ovzdusi

ARGB Barevny model vychéazejici z modelu RGB, rozsituje jej o tzv. alfa
kanal, tedy informaci o pruhlednosti konkrétniho pixelu

CO Oxid uhelnaty

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

EEA The European Environment Agency

ISKO Informacni systém kvality ovzdusi od CHMU

MIM Manudlni imisni monitoring

NO2 Oxid dusicity

O3 Ozon

OpenGL Standard specifikujici API pro pocitacovou grafiku
PMs 5 Polétavy prach o velikosti 2,5 mikrometri

PM;o Polétavy prach o velikosti 10 mikrometrta

RGB Barevny model reprezentujici barvu na zdkladé michéni cervené, zelené
a modré

SDK Sada vyvojovych néstroju
SO, Oxid sifi¢ity
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

URL Adresa zdroje, napt. webové stranky
WAQI World Air Quality Index — svétovy index kvality ovzdusi

YAML Forméat pro serializaci datovych struktur
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

................................... struény popis obsahu CD
............................... zdrojové kédy Android aplikace
NOdeJS—SeIVET «..ovvtrrinreennnnneennnn. zdrojové kédy Node.js serveru
thesis-src.......covveevven... zdrojova forma prace ve formatu HIEX
apiary.apid .........cceeien... Apiary Blueprint soubor popisujici API
Ovzdu8i.postman_test_run. json....zaznam o testovani API v aplikaci
Postman

DP_Kabelka_Jan_2018.pdf ................. text prace ve formatu PDF
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