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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim inter-
aktivni webové aplikace pro vizualizaci
vyvoje prazskych opevnéni - VPO.

Ve své prvni ¢asti obsahuje reserse po-
dobnych existujicich aplikaci a resersi vyu-
zitelnych historickych a mapovych zdroju.
Daéle se vénuje vlastnostem kartografic-
kych zobrazeni a z nich vyplyvajicich moz-
nosti a omezeni pro uvazovanou aplikaci.
Poznatky jsou nasledné uplatnény v tech-
nickém navrhu aplikace, na ktery navazuje
vybér softwarovych programovacich pro-
stredkt pro samotnou realizaci. Za vyuziti
mapové komponenty LeafletJS a PHP fra-
meworku Laravel je aplikace nasledné im-
plementovana a pokusné vefejné nasazena.
Posledni ¢ast prace je vénovana testovani
aplikace a z néj vychazejicim tpravam.

Klicova slova: bakalarska prace,
prazské opevnéni, mapova aplikace,
webova aplikace, Laravel, Php, LeafletJS

Vedouci prace: doc. Ing. Ivan Jelinek,

CSec.

iv

Abstract

This bachelor thesis deals with design
and implementation of Interactive web
application for visualizing of development
of Prague fortifications - VPO.

Its first part presents a survey of similar
existing applications and available histori-
cal and map resources. Further, it focuses
on properties of different cartographic pro-
jections and the resulting possibilities and
limitations for the application in question.
These findings are then applied in the
technical design of the application, which
is followed by the selection of software
programming tools for the implementa-
tion. The application is subsequently im-
plemented and experimentally deployed
using the map component LeafletJS and
the PHP framework Laravel. The last
part of this work focuses on testing of
the application and on the modifications
made based on testing results.

Keywords: Bachelor Thesis, Prague
Fortification, Map Application, Web
Application, Laravel, Php, LeafletJS

Title translation: Application for
visualization of Prague fortifications
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Kapitola 1
Uvod

Cilem této prace je vytvoreni Interaktivni aplikace pro vizualizaci vyvoje
prazského opevnéni.

Motivaci k realizaci tohoto projektu je neexistence verejné pristupného
interaktivniho zdroje, ktery by zdjemctim o historii ukazal vyvoj prazskych
opevnéni - od opevnéni jednotlivych hradist, pfes opevnéni Starého a pozdéji
Nového Mésta, az po demolice v 19. stoleti - a umoznil jejich zobrazeni a
lokalizaci v soucasné podobé moderni Prahy. Tato aplikace bude navic zobra-
zovat detailni informace k jednotlivym vyznamnym misttim opevnéni a bude
uzivatelim umoznovat vkladat dalsi obsah.

V prvni ¢ésti této prace (druhd kapitola) budou provedeny nezbytné
analyzy a reserse - existujicich aplikaci, dostupnych historickych a modernich
mapovych podkladia a dodatec¢nych informaci k prazskému opevnéni. Dalsi
¢ast analyz bude vénovana studiu problematiky mapovych zobrazeni vzhledem
k moji aplikaci. Dulezitd bude také reserse moznosti pozicovani map a zpusobu
reprezentace map v pocitacich.

Na zakladé poznatku z predchozi kapitoly bude ve treti kapitole vypracovan
navrh aplikace - funkéni pozadavky, databazovy model, technickd struktura
a uzivatelské rozhrani.

Ctvrta kapitola této prace je poté vénovana vybéru vhodnych technologii
pro samotnou realizaci aplikace - programovacich jazyku, frameworku a
mapové komponenty.

V paté kapitole budou popsany detaily implementace aplikace a dodatecné
pouzité nastroje a technologie.

Tématem Sesté kapitoly je popis a ukdzky vysledné aplikace, véetné ndvodu
na lokdalni instalaci a odkazli na verejné nasazenou verzi i na zdrojové kody.

Posledni - sedma kapitola se vénuje testovani aplikace - automatickému i
manualnimu a zménam, které budou na zakladé zjisténych vysledkti provedeny.






Kapitola 2

Analyza

V této kapitole budou provedeny nezbytné reserse pro navrh a vyvoj aplikace.

Jmenovité v prvni podkapitole bude proveden prizkum jiz existujicich
aplikaci. Cilem je mimo jiné najit inspiraci pro mou aplikaci, zejména po
strance technického Teseni a uzivatelského rozhrani.

Tématem druhé podkapitoly jsou datové podklady projektu, tj. historické
mapy, vhodnd mapa moderni Prahy a zdroje dalsich informaci k prazskému
opevneéni.

Treti cast je vénovana studiu problematiky mapovych zobrazeni vzhledem
k moji aplikaci. Zabyva se také moznostmi pozicovani map, které je dilezité
pro vzajemné prekryvani map.

Posledni podkapitola se zabyva digitalnimi zptisoby reprezentace map.

B 21 Existujici aplikace

Jak jiz bylo zminéno v ivodu, aplikace se stejnym zaméfenim - tedy umoznujici
vizualizaci vyvoje prazského opevnéni - v soucasné dobé neexistuje. Existuje
vSak Tada vice ¢i méné pribuznych aplikaci, kterymi se lze inspirovat ve
zpusobu zobrazeni map, technickém feSeni ¢i uZivatelském rozhrani. Zde
uvadim nékolik aplikaci, které jsou mému projektu blizké tématem, nebo
zastupuji konkrétni zplisob zobrazeni historickych dat. Softwarové aspekty
jednotlivych aplikaci budou rozebrany v kapitole 4.1| Softwarové prostredky -
Mapova komponenta.

IPR Archiv UP. http://app.iprpraha.cz/apl/app/archivup/

Archiv tizemnich plana (1947-2009) Institutu planovani a rozvoje. Z pohledu
zobrazeni (vice) map se jedna o klasickou aplikaci: v podkladu je (vétsinou
soucasnd) mapa, pres kterou je zobrazena ¢asteéné pruhlednd historickd mapa
- pro tento zpusob je dédle v praci pouzivan termin "prekryvani map". Aplikace
Archiv UP tedy uzivateli davé na vybér seznam historickych tizemnich plani,
které se nasledné prekryvaji s mapou soucasnou. Zaroven si lze volit stupen
pruhlednosti historickych map. Priklad vzhledu uzivatelského rozhrani je na
obrazku 2.1


http://app.iprpraha.cz/apl/app/archivup/

2. Analyza

= ARCHIV UZEMNICH PLAN( PLATNY P P PARCELY |

Revise smérného dzemnfho plénu hL. m. Prahy

Parcely, adresy a sprévnf hranice &
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Obrazek 2.1: Aplikace IPR Praha - Archiv tizemnich plant. Zobrazeni za pomoci
prekryvani map.

Kontaminovana mista CR - Cenia. |https://kontaminace.cenia.cz/|
Mapa kontaminovanych mist CR. Z pohledu zobrazeni map opét pomérné
klasicka aplikace - mapy jsou pres sebe prekryvany s volitelnou priithlednosti.
Kontaminované mista jsou zobrazena na ortofotomapé CSR z 50. let. Mimo
jiné lze ale v aplikaci naptiklad zobrazit III. Vojenské mapovani. Uzivatelské
prostredi je lehce chaotické - nékteré ovladaci prvky prekryvaji mapu, jiné
jsou umistény vedle ni. Klasické mapy maji kazda svij vlastni posuvnik
viditelnosti, ortofoto mapy maji jeden spole¢ny.

Interaktivni mapa &s. opevnéni. https://mapa.opevneni.cz/|

Projekt mapa.opevneni.cz si klade za cil piehledné zobrazit opevnéni Cesko-
slovenské republiky vystavéné v letech 1935-1938. V nékterych piipadech ale
nemusi byt vhodné prezentovat data historickymi mapami - napriklad kvili
jejich neptehlednosti, nedochovani/neexistenci, nebo, jako v tomto piipadé,
pozadavku na vétsi interaktivitu. Autori proto k zobrazeni pouzili v podkladu
Google mapu CR (ve vychozim nastaveni), do které jsou vlozené jednotlivé
body opevnéni (tzv. fopiky, péchotni sruby... ) jako markery. Uzivatel si
jednotlivé skupiny markert miize libovolné zapinat a tim napriklad zobrazit
jen lehké opevnéni postavené v roce 1936. Vizualizace dat za pomoci markert
bude v mém projektu také ¢astecné vyuzito - budou jimi vyznacCeny vyznamné
body opevnéni (kapitola . Zobrazeno na obrazku

Dvé Prahy. http://www.dveprahy.cz/|

Aplikace vyvinutd IPR Praha, umoznujici srovnani dnesni a historické podoby
meésta Prahy (od roku 1816 do soucasnosti). Namisto klasického prekryvani
(jaké pouziva IPR Archiv, Cenia... ) jsou mapy umistény vedle sebe. Jedna
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2.1. Existujici aplikace
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Obrazek 2.2: Interaktivni mapa opevnéni CSR. Zobrazeni za pomoci markert.

se o koncept vhodny pro zkoumani a vzajemné porovnavani dvou map, pfi
porovnavani vice map muze byt vSak ztracena prehlednost a pokud je navic
potfeba v tomto zobrazeni pouzivat markery, bude uzivatel pravdépodobné
zcela dezorientovan. Pro nase tcely - piimé demonstrovani vyvoje - bude
proto vhodnéjsi pouzit klasickou metodu prekryvani.

Scroll N.Y.C.. https://mauriciogiraldo.com/lab/scrollnyc/|

New York City - Manhattan na historickych mapéach. Tato aplikace pouziva
inovativni zptsob zobrazeni map - uzivatel posouva koleckem mysi (scroll),
¢imz se pod sebe podsouvaji jednotlivé mapy. Viz Obréazek

Georeferencer. www.georeferencer. com|

Na rozdil od predchozich prikladu - jednoucelové zamérenych aplikaci - je
Georeferencer univerzalni systém pro vytvareni a zejména pozicovani map
(=georeferencovani). Bézny uzivatel si do aplikace mtze nahrat vlastni mapu
(napriklad scan historické mapy) a presné ji zapozicovat. Velké instituce
tuto aplikaci, v raznych upraviach, mohou vyuzivat k prezentaci celych
svych mapovych sbirek. V zakladu stavi na georeferencer.com naptiklad
www.staremapy.cz (projekt Univerzity Karlovy), The British Library Map
Collection (www.bl.uk/georeferencer) nebo mapova sbirka University of Lon-
don. Georeferencer je zalozen na MapTiler/OpenLayers komponentach a je
¢eského puvodu.



https://mauriciogiraldo.com/lab/scrollnyc/
www.georeferencer.com

2. Analyza

EMBIGGEN

i .

Obrazek 2.3: Aplikace Scroll NewYorkCity. Zobrazen{ posouvanim map.

B 2.2 Historické a mapové zdroje

Pro prezentovani vyvoje prazskych opevnéni vyuzijeme prekryvani historic-
kych map s nastavitelnou prusvitnosti pres podkladovou soucasnou mapu.
Do vizualizace budou navic vlozeny tzv. markery oznacujici vyznamna mista
opevnéni. Pro demonstrovani zakladnich funkci nasi aplikace je tedy nutné
zajistit alespon nékolik historickych map pokryvajicich co nejsirsi casové
obdobi, vybrat dostupné soucasné mapy, najit zdroje informaci k vyznamnym
bodim a shroméazdit k nim zakladni tdaje.

B 2.2.1 Historické mapy

Ptvodnim zdmérem bylo demonstrovat vystavbu a vyvoj Prazského opevnéni
prolindnim historickych map. ReSers{ literatury [HA17] se vSak ukézalo, ze
dostatecné presné mapy, které by mohly byt pouzity pro vzajemné prekryvani
a prekryvani se soucasnymi mapami, zacaly byt vytvareny az po rozvoji trigo-
nometrického mapovani v 18. stoleti. Starsi mapy jsou vétsinou kartograficky
velmi nepfesné a prolnout je proto se soucasnymi mapami je téméi nemozné,
viz Obrézek 2.4, Je tfeba mit na pameéti, ze staré mapy '... mohou poskytovat o
ddvngch méstech ponékud zavddéjict informace, nebot proni kartografové casto
cerpali spise z oblibengjch legend neZ z bezprostredniho pozorovdni.” [HATT] Ve
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2.2. Historické a mapové zdroje
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Obrazek 2.4: Pokus o piekryti Seutterovy mapy (1650) a souc¢asné mapy Prahy
s vyuzitim néstroje georeferencer.com

vétsiné map, dostupnych (tehdejsi) vefejnosti, byly navic vojensky dulezité
objekty zAmérné zobrazovany jen velmi vagné, popiipadé viibec. V Ceskych
zemich prvnim souborem map, vytvorenym (¢astecné) s vyuzitim "moder-
nich" trigonometrickych metod, bylo Prvni vojenské mapovani vytvorené v
60. letech 19. stoleti. Nicméné za prvni kartograficky skutecné pfesny plan
mésta Prahy je asto oznacovan az Jittneruv plén, vydany roku 1820. [HA1T]
Uvazime-li, Ze k posledni rozsahlejsi vystavbé hradeb doslo v prvni ¢tvrtiné 18.
stoleti [Kup08|, nelze, pro ucely uvazované aplikace, rozvoj hradeb ilustrovat
za pomoci historickych map.

7 vyse uvedenych divodi bylo rozhodnuto pouzit v této aplikaci historické
mapy pouze pro demonstraci stavu hradeb v devatenactém stoleti. Obdobi
starsi - tedy nezaznamenané na historickych a zaroven presnych mapéach - je
preklenuto za pomoci ti{ nové vytvorenych skic (13. stoleti, 14. stoleti, 17.
stoleti - Archeologickd mapa, Ivana Bohacova) a dvou novych rekonstrukénich
map (Mapy staré Prahy, Vaclav Vladivoj Tomek). Seznam map a mapovych
skic shroméazdénych a pouzitych v ramci této prace je uveden v tabulce

Jako potencialni zdroj dalsich map byl kontaktovan Vojensky historicky
tstav. Ten disponuje sbirkou 507 plant opevnéni Prahy [VHA], bohuzel se ale
v naprosté vétsiné jedna o velmi detailni plany (stavebni vykresy, pudorysy...)
nepouzitelné pro tcely navrhované aplikace.
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2. Analyza

Nazev mapy Rok zobrazeni Autor Zdroj

historické mapy
Jittnerav plan 1816 Josef Jiittner [Wikal
Prague for Travelers 1858 John Murray [V4]
Cisarsky otisk stabilniho katastru 1840 Habsburskd monarchie [V4]
III. vojenské mapovani 1880 Habsburskd monarchie [VU]

rekonstruované mapy
Archeologickd mapa 1200 Ivana Bohéacova [Pal
Archeologickd mapa 1300 Ivana Bohécova [Pal
Archeologickd mapa 1650 Ivana Bohéacova [Pal
Mapy staré Prahy 1200 Véclav Vladivoj Tomek  [kvO]
Mapy staré Prahy 1388 Véclav Vladivoj Tomek  [kvO]
Staré mésto 1250 Vladimir Kupka [Kup08]
Gotickd Praha pol. 13.stol. 1250 Skolni atlas ¢s. déjin [UK]

Tabulka 2.1: Seznam opatfenych map.

B 2.2.2 Souéasné mapy

Aby bylo mozné historické mapy presné pozicovat a hlavné porovniavat se
soucasnosti, je zapotfebi mit adekvatni referenéni mapu. Dobry prehled
nejvétsich poskytovateli soucasnych mapovych dat lze nalézt na Wikipedii
[Wikb]. Vyplyvé z néj, Ze nejpopularnéjsi sluzby - Google Maps a Apple Maps
pouzitelnost a zejména modifikovani svych map omezuji. Nejlepsi variantou
se proto jevi pouziti OpenStreetMaps.

OpenStreetMaps jsou sifeny pod Open Database License (dfive Creative
Commons), kterd umoznuje mapova data volné sdilet, pouzivat a modifi-
kovat [Com)]. Jejich data pouziva naptiklad Facebook, Craigslist, Seznam a
mnoho dalsich. Diky volné licenci existuje rfada poskytovateli a riznych dprav
téchto map. Pro nage tcely byla konkrétné vybrana mapa Hydda'| Osm/SE -
obsahujici jen obrysy domu a satelitni mapa Esri/World Imagery.

B 2.2.3 Vyznamné body

Aplikace bude, kromé map, zobrazovat i tzv. Vyznamné body (ve webové
mapové terminologii se vétSinou pouzivd pojem Point of Interest). Naptiklad
budou takto oznaceny vSechny bastiony, brany, hrady nebo napriklad duilezité
casti hradeb. Texty a fotografie budou cerpany zejména ze ¢lanku na serveru
Vélka.cz - Pevnost Praha [V4] Karla Oktébce, ktery prehledné zpracoval
informace ke vSem bastiontim i ke vétsiné bran Prazského opevnéni. Dodatecné
informace a obrazky budou pouzity z publikace Vladimira Kupky Prazska
opevnéni [Kup08] a z encyklopedie Wikipedia.org. Aby mohly byt Vyznamné

'Mapa Hydda musela byt, kvili dlouhodobému vypadku serverti v kvétnu 2020, do¢asné
nahrazena mapou Carto.Positron.



2.3. Kartograficka zobrazeni a presnost map

body pouzity pro animaci vyvoje, bude u nich muset byt, kromé popisku a
obrazku uveden i rok vzniku, pripadné rok zaniku.

B 23 Kartograficka zobrazeni a presnost map

Aby mohly byt mapy spravné zobrazovany a aby bylo mozné s nimi v digi-
talni podobé pracovat, je potieba nejdiive pochopit jejich zakladni technické
principy - co jsou to kartografickd zobrazeni, jaké jsou mezi nimi rozdily
a jakym zplisobem je tfeba nasi aplikaci riznym zobrazenim pfizpiuisobit.
Dale vyvstava otazka jak (historické) mapy pozicovat, aby nésledné mohly
byt pouzity k vzajemnému prekryvani. Témito problémy, ve vztahu k nasi
aplikaci, se zabyva nésledujici podkapitola.

B 2.3.1 Kartograficka zobrazeni

Zakladni otdzkou pri vytvareni jakékoliv mapy (i jen Casti) Zemé je, jak
prenést povrch Zemé (geoidu) do roviny. I pokud je totiz geoid zjednodusen
na elipsoid, pripadné kouli, jejich povrch neni rozvinutelny do roviny. Pro-
blematika tedy spoc¢ivé v prevedeni tohoto povrchu na téleso, jehoz povrch
rozvinutelny do roviny je. Dle zptusobu Teseni tohoto problému lze clenit
kartograficka zobrazeni napiiklad na: Azimutalni - které zobrazuje povrch
koule (a jemu piibuzné) primo na rovinu, prikladem je Gnémonickéd pro-
jekce; Kuzelové - zobrazeni na plast kuzele; Valcové - zobrazeni na plast
véalce, napiiklad Mercatorovo; a ruznd specidlni dalsi [Bri84]. Jednoznacéné
nejrozsirenéjsim zobrazenim, zejména pro pouziti na webu, je v dnesni dobé
WebMercator (také zndmo jako Pseudo-Mercator nebo Google Mercator).
Jedna se o tpravu Mercatorova zobrazeni, které vsak Zemi nepovazuje za
elipsoid, ale za kouli (na rozdil od ptivodniho Mercatorova zobrazeni) [Opea].
Tim bylo dosazeno zjednoduseni vypoctu, ale i snizeni presnosti. Povrch koule
je nasledné prenesen na povrch valce, ¢imz vznikne pravoihla sit poledniku a
rovnobézek, kterd ma pomérné dobrou presnost kolem rovniku, ale zhorsuje se
pri priblizovani k pélim - viz obréazek [2.5] Toto zobrazeni nicméné vyuzivaji
témeér vsechny webové sluzby poskytujici mapova data, jako napiiklad Google
Maps, OpenStreetMaps, Bing Maps, CUZK Ortofoto CR a dalsi. Podkladové
mapa v tomto projektu tedy bude také vyuzivat WebMercator zobrazeni.
Nutno ale podotknout, ze pfi tak "malych" rozmérech (z hlediska mapovéani
Zemé) jaké mé mésto Praha, 1ze pro nase ucely zanedbat, v jakém zobrazeni
byla mapa vytvorena [Wikd].

B 2.3.2 Problematika pozicovani historickych map

Zatimco pro spravné prekryvani modernich map stac¢i znat zemépisné souiad-
nice dvou protilehlych rohtt mapy, u historickych map se situace komplikuje.
Za prvé zemépisné souradnice map vétsinou nezndme a za druhé - staré
mapy ¢asto nejsou prili§ presné. Prvni problém (nalezeni souradnic mapy)
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2. Analyza

Obrazek 2.5: Zkresleni Mercatorova zobrazeni. Autor Stefan Kiihn, zdroj wiki-
media.org

Ize vytesit implementaci grafického nastroje, ktery umozni prekryt vklada-
nou mapu s mapou, jejiz souradnice zndme. Prostym posouvanim, linearni
zménou meéritka a pripadnou rotaci lze poté mapy na sebe zarovnat a zjistit
tak zemépisné souradnice vklddané mapy. Druhy problém (nepfesnosti) se
snazi ruzné aplikace Fesit zpétnou "rekonstrukci" starych map. Napriklad
server jgeoreferencer . com nabizi nastroj, kterym lze postupné vybirat stejné
body na soucasné (presné) a historické (nepfesné) mapé. Dle téchto bodu se
postupné stard mapa deformuje tak, aby odpovidala mapé soucasné (jednd se
o Helmertovu podobnostni transformaci [Bal]). Pro viceméné pfesné mapy
ale neni takto komplikovaného pozicovani potreba a stac¢i pouze metoda dvou
bodu, kterd muze byt pripadné doplnéna o operaci otoceni. Naopak u silné
nepresnych map lze timto zptisobem docilit spiSe jen orientac¢nich vysledki,
nehledé navic na problematicky obsah téchto map, jak jiz bylo zminéno v
kapitole Pro 1ucely nasi aplikace tedy bude pouzito pouze zédkladniho
pozicovani souradnicemi dvou protilehlych rohti, doplnéného o moznost zko-
seni (tedy ve vysledku budou uloZeny soutadnice tii bodi). Takto umisténé
mapy bude nasledné mozné prekryvat se soucasnymi mapami.

B 24 Datove formaty map

Pro navrh aplikace pracujici s mapami je nezbytné védét, jakym zpasobem
se mapova data v pocitacich ukladaji, zobrazuji a jak se pripadné prenaseji
po internetu.

Vsechna pocitaci zpracovavana obrazova data se v zakladu déli na:

®m vektorova data, popisujici obrazek za pomoci krivek. Prinasi vétsi skélo-
vatelnost a mensi velikost soubori (formaty napt. .svg, .ai).

® rastrova data, kde obrézek je slozen z mrizky (rastru) bodu (pixeli).
Prinési vétsi jednoduchost pri zpracovani, ale vétsi velikost souboru a
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2.4. Datové formaty map

omezenou skalovatelnost (formaty napft. .bmp, .jpg, .png) [Arnl2].

V nasi aplikaci bude potfeba pracovat s historickymi ¢i rekonstrukénimi
mapami (tj. se scany realnych predloh) a se souc¢asnymi mapami (mimo jiné
ortofotomapami) - v obou kategoriich se tedy pravdépodobné vyluéné bude
jednat o rastrové reprezentované mapy. Jako takové, zejména pokud maji
obsahovat podrobné detaily, ale predstavuji pomérné veliky objem dat, tézko
prenositelny po internetu.

Pro ilustraci uvedme, ze zdkladni mapy OpenStreetMap [Opeb] maji, v
podrobnéjsim rozliSeni, ve kterém jsou k rozpoznani jednotlivé ¢asti ulic,
priimérné 15KB na 10000m? (PNG formét). Pokud bychom tedy chtéli vytvorit
takovouto mapu Sirstho centra Prahy (feknéme 10x10km), mél by vysledny
soubor ~160MB. P1i primeérné rychlosti download internetového pripojeni
v CR 15.9Mbps [Fas] by se takovato mapa nahravala déle nez minutu (v
idedlnim piipade).

7 tohoto duvodu se mapy déli na malé ¢tvercové obrazky, tzv. mapové
dlazdice. “Clilem je vytvorit viem souvislé mapy, kterd se vsak nenacitd celd
najednou, ale po malych mapovych dlaZdicich pouze v miste, kiteré uzivatel
praveé zobrazuje. Tento zpusob vyrazné urychluje zobrazovdni dat, pohyb po
mapé i prechod mezi prednastavenymi méritky.” [av1lh] Dlazdice jsou navic
rozdéleny do jednotlivych vyskovych vrstev (odpovidajicich ruznym méritktm,
neboli zoomu), coz opét Setii datovy tok.

Vyse uvedeny priklad mapy Prahy se tedy, namisto z jednoho 160MB
velkého souboru v pfipadé jiz zminéné zakladni mapy OpenStreetMaps nacita
ze Ctvercu o velikosti 256x256px (v detailnim pfiblizeni to odpovidd zhruba
80x80m), které pouzivaji PNG kompresi a maji kazdy priblizné 10KB.

V pripadé této aplikace se vSak ukéazalo, ze dostupné historické mapy nemaji
zdaleka tak vysoké rozliSeni jako mapy soucasné. Jejich originaly bud maji
prilis malé rozméry nebo je jejich vlastnici zdmérné poskytuji jen v nizsich
rozliSenich a tak se velikost komprimovanych scantt map vyjmenovanych v
tabulce [2.1] pohybuje pouze v fadech jednotek megabajti. Diky tomu bude
mozné historické mapy prenaset bez déleni na jednotlivé dlazdice.

Pro soucasné podkladové mapy - mnohem detailnéjsi a tedy vétsi nez ty
historické - bude ale nacitani z mapovych dlazdic nezbytné.
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Kapitola 3

Navrh aplikace

V této kapitole budou formulovany funkéni pozadavky vysledné aplikace,
popséana jeji struktura, navrzeno uzivatelské rozhrani a navrzen datovy model.

B 3.1 Funkeni pozadavky

7 analyzy zadani a konzultaci s vedoucim prace vyplynuly funkéni pozadavky
na vyslednou aplikaci, které jsou shrnuty v Tabulce Kazdy pozada-
vek mé urcenou prioritu - Must nebo Should. Pokud by byly splnény jen
Must-pozadavky, nebude splnéno celé zadani, ale aplikace bude v zakladnich
funkcich pouzitelna. Pro splnéni celého zadani musi byt funkéni Must- i
Should-pozadavky.

B 3.2 Struktura aplikace

Vzhledem k pozadavkiim na vefejnou pristupnost aplikace musi mit vysledny
projekt webové uzivatelské a webové administratorské rozhrani. Nejjednodussi
volbou proto bude celou aplikaci realizovat jako online webovou aplikaci.
Vhodné bude dodrzet i obvyklou strukturu téchto aplikaci a tedy rozdélit ji
na:

® Backend - c¢ast bézici na serveru, starajici se o ukladani, spravovani,
zabezpeceni a poskytovani dat, k ¢emuz bude vyuzita databaze.

® Frontend - ¢&st spousténou v prohlizeci uzivatele (klienta). S vyuzitim
mapové komponenty bude zajistovat zobrazovani map a vyznamnych
bodi, dale pak animovat vyvoj opevnéni a administratorim nabizet
moznosti editace dat.

Jednotlivé technologie - jmenovité tedy jazyk backendu (pripadné fra-
mework), jazyk frontendu (pfipadné framework) a samotnd mapova kompo-
nenta - budou vybrany v kapitole
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3. Navrh aplikace

@ Nowy panel x

<)y R |cpevneni-prahycz

Historické mapy Prihlednost
Tomkova rekonstrukce - 1388
Archeologicka mapa |. Bohagové - 14. stol.

Jiittnery plén- 1816

Obrazek 3.1: Navrh vefejné ¢asti uzivatelského prostiedi aplikace

B 3.3 Usivatelské rozhrani

Cilem névrhu uzivatelského rozhrani (UI) je dosdhnout maximalni piehled-
nosti a logického usporadani vsech prvkia aplikace tak, aby jeji pouzivani
bylo co nejvice intuitivni a pokud mozno nevyzadovalo studium manudlu.
Na zékladé zadani, funkcénich pozadavki, poznatkt z resersi uzivatelskych
rozhrani existujicich aplikaci (Kapitola 2.1) a pruzkumu designu soucasnych
webovych mapovych aplikaci byly v grafickém editoru vytvoreny navrhy vsech
obrazovek Ul. Priklady téchto navrhu jsou vyobrazeny na Obrazku (pri-
klad verejné ¢asti UI) a na Obrazku (priklad administratorské ¢asti UT).
Névrhy ostatnich obrazovek aplikace jsou shrnuty v ptiloze této prace. Tyto
navrhy predstavuji vizualni formulaci funkci vysledné aplikace, jeji findlni
podoba se vSak v detailech lisi podle softwarové technologie pouzité pro jeji
realizaci.

B 34 Datovy model

Protoze se nejedna o aplikaci, jejimz hlavnim tkolem by byla manipulace
s Casto se ménicimi a provazanymi daty velkého mnozstvi uzivateli, bude
databazové schéma pomérné jednoduché. Pro tcely této aplikace je potieba
uchovavat nasledujici entity:
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3.4. Datovy model

Nazev

Pozice

Popisek Prasna brana zatala byt budi
1475, tedy \ kd

dnesni podoby byla p

Pridat novy wyznamny bod

Obrazek 3.2: Navrh administratorské ¢dsti uzivatelského prostredi aplikace -
pridani vyznamného bodu

® ImageMap - Prekryvné (historické) mapy. Nézev entity byl zvolen tak,
aby nedoslo k zadméné s terminologii, kterou pouziva mapova knihovna

(viz kapitola [4.1)).

® Poi - Vyznamné body (z anglického Point of Interest). Obsahuji textové
udaje (souradnice, popisy) k vybranym lokalitdm.

® Poilmage - Obrazové ptilohy k vyznamnym bodtm.

® User - Registrovani uzivatelé (administratori). Maji pravo editovat ob-
sah.

Rela¢ni model databaze s jednotlivymi entitami a vSemi jejich atributy je
zobrazen na obrazku 3.3l
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3. Navrh aplikace

Id

Name
Author
Attribution
Image
Year

User (FK)

Mlat
Ming

f=
7
®
=

Id
Email

Password Poi Poilmage
Name 1

Id Id

Name Name
Text Image
Lat
Lng Poi (FK)
YearCreated 0.”
YearDestroyed

User (FK)

Obrazek 3.3: Relacni model databédze aplikace. (FK = ciz{ kli¢)
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3.4. Datovy model

C. pozadavku Popis pozadavku Priorita
1 Zobrazeni map

1.1 Zobrazit podkladovou (souc¢asnou) mapu Must
1.2 Zobrazit prekryvnou (historickou) mapu Must
1.3 Nastavit prihlednost prekryvné mapy Should

2 Zobrazeni vyznamnych bodu

2.1 Zobrazit Vyznamny bod na mapé Must
2.2 Zobrazit detail Vyznamného bodu Must
2.2.1 Zobrazit text v detailu Vyznamného bodu Must
2.2.2 Zobrazit obrazky v detailu Vyznamného bodu Should

3 Casové osa

3.1 Zobrazit vyznamné body z vybraného roku Must
3.2 Zobrazit vyznamné body z vybraného intervalu roku Should
3.3 Ptehrat animaci Should

4 Administratorské ucty

4.1 Ptihlasit administratora Must
4.2 Zménit heslo prihlaseného administratora Should
4.3 Vytvorit uc¢et nového administratora Should

5 Mapy

5.1 Nahrat soubor s novou mapu Must
5.2 Zapozicovat novou mapu Must
5.3 Dodat adaje k nové mapé Must
5.4 Editovat mapu (zménit pozicovani, zménit tdaje) Should
5.5 Smazat mapu Must

6 Vyznamné body

6.1 Zapozicovat vyznamny bod Must
6.2 Vytvorit textovy popisek k Vyznamnému bodu Must
6.3 Vytvorit rok vzniku/zédniku u Vyznamného bodu Should
6.4 Nahrat obrazky k Vyznamnému bodu Should
6.5 Editovat Vyznamny bod (zménit pozicovani, zménit udaje)  Should
6.6 Smazat nahrany obrazek Should
6.7 Smazat Vyznamny bod Must

Tabulka 3.1: Funkéni pozadavky.
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Kapitola 4

Softwarové prostiedky

Tato kapitola se zabyva reserSemi, porovnanim a vybérem vhodnych techno-
logii k realizaci aplikace.

B a1 Mapova komponenta

Jednou ze stézejnich ¢asti celé aplikace bude frontendova komponenta na zob-
razovani a prekryvani map. Takovych komponent je dostupné velké mnozstvi,
proto zde uvadim zékladn{ vycet téch nejpouzivanéjsich (i nejreprezentativ-
néjsich).

B 4.1.1 Komponenty vyuZivajici Adobe Flash

Pri resersich existujicich aplikaci bylo zjisténo, ze velké mnozstvi z nich je
zaloZeno na komponentach vyuzivajicich Adobe Flash. Tato technologie ale
obecné prestava byt masové vyuzivana - kvili bezpec¢nostnim problémtm,
vykonnostnim problémum a vzrustajici oblibé HTML5, WebGL a dalsich.
Adobe navic od roku 2020 prestane vydéavat nové verze FlashPlayer a postupné
dokonce bude ukoncena i podpora celé této platformy v prohlizecich. Za nékolik
let tedy nebude mit bézny uzivatel moznost Flash aplikaci viibec spustit. [JC]
Reseni vyuzivajici Adobe Flash se proto, diky zastaralosti, jevi jako nevhodné.

Bl 4.1.2 Komponenty vyuzivajici HTML5 + Java Script

Jako nejaktualnéjsi se tedy jevi vyuziti komponenty postavené na JavaScrip-
tu/HTMLS5. Jak ale pravi znamé piislovi “Kazdy den vzniknou alespon dva
JavaScriptové frameworky a minimalné jeden zanikne,“ které, zda se, plati
ve svété JavaScript komponent miniméalné stejnou mérou. Na Obrazku
je hezké shrnuti vztaht nejvyznamnéjsich free/opensource webovych mapo-
vych klientt v roce 2012 (!). Od té doby se situace (dle onoho pfislovi) jesté
vyvinula. Zde je prehled soucasnych, vyznamné vyuzivanych JS mapovych
komponent:

8 Google Maps JavaScript API
Komponenta vyvijend firmou Google. Slouzi zejména pro pristup ke Goo-
gle Mapam, lze ji ale pro své potieby castecné upravit. M4 vsak uzavieny

19



4. Softwarové prostredky

[ RELATION BETWEEN FREE AND OPEN SOURCE WEB MAPPING CLIENTS v.6 ]

. GWT-OpenlLayers
Heron Mapping
- Client CpEEE
| OL4JSF | FlexLayers |<—|
GPAAMP-Viewer

QGIS Web Client

---------------------- Mapbender
. - - - H
fh
I—- HSLayers
- MapBuilder Flamingo
AtlasMapper
i A
_____ Pl i3Geo
Frioem TTTTOTE T ‘ : _______ n
A Legato AppForMap
Chameleon g
MapGuide 0S5 Lo ppIA] :
Ajax Viewer iy UMN MapServer |«
mMSCross  peceeseecess ! |_
i - i iy .
~ CartoWeb Geoide
Leaflet
kvwmap |—
B iy
I D worldKit
GisClient ELMapViewer |— GMap I :
1‘ Ka-Map |  MiraMon
o 23 i, —
iGeoPortal TimeMap ET-Map —— p.mapper
Uses —= Client without recent version .= Framework D
Is abletouse  ceeeee > Client D Wrapper D
Abandoned client Ay Library (] Toolkit (]

\_German Carrillo, 2012 License Craative Commaons Attribution-Share Alike.

Obrazek 4.1: Vztahy free/opensource webovych mapovych klient, 2012. Pte-
vzato z |geotux. tuxfamily . org [Carl

zdrojovy kéd a licencéni podminky vyzaduji kazdé jeji pouziti spojit s
Google API klicem. Pouziva ji napf. Interaktivni mapa ¢s. opevnéni.

® OpenLayers
Rozsahla open-source knihovna s pokroc¢ilymi funkcemi. Umi napriklad
zobrazit desitky vektorovych mapovych formatid, vyuzivat WebGL nebo
pracovat s riznymi kartografickymi zobrazenimi. Vyuziva ji naptiklad
Moravsky zemsky archiv.

® LeafletJS
Moderni, flexibilni, kompaktni (kéd mé pétinovou velikost oproti Open-
Layers) open-source javascript knihovna, kterd vyuziva HTML5 a CSS3.
Pouziva ji napriklad Foursquare, Pinterest, Scroll NYC nebo Open-
StreetMap.cz (OpenStreetMap. cz|navic poskytuji i zdrojové kddy k celé
svoji aplikaci v GIT repozitari [oGl.) Dle jejiho hesla "Leaflet doesn’t
try to do everything for everyone. Instead it focuses on making the basic
things work perfectly" [Leal postradd nékteré pokrocilejsi funkce (napii-
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4.2. Prototyp

klad nepodporuje jind kartografickd zobrazeni nez Mercatorovo). Prace
s ni je vSak jednoducha, méa prizpisobeni pro mobilni zarizeni a posky-
tované funkce jsou dostacujici (zejména umoznuje vzéjemné prekryvani
map).

8 CesiumJS
Zajimavy projekt, zaméfeny vSak zejména na 3D vizualizaci (obdoba
GoogleEarth). Vyzaduje prohlize¢ s WebGL podporou.

8 ArcGIS
Velmi pokrocild avsak placend online obdoba populdrniho GIS systému.
Ve Flash verzi ji pouziva Mapa Kontaminace Cenia, JS verzi pak napiiklad
IPR Praha.

Seznam dalsich komponent na wiki projektu OpenStreetMaps: https:
//wiki.openstreetmap.org/wiki/Deploying_your_own_Slippy_Map

Po porovnani jednotlivych komponent byla, pro vyvoj tohoto projektu,
vybrana komponenta LeafletJS.

B a2 Prototyp

V ramci resersi mapovych komponent vznikl jednoduchy prototyp aplikace -
zejména pro overeni moznosti pouzit vybranou komponentu pro pozadované
ucely. Prototyp sestava z jednoduché statické HTML stranky, ktera obsa-
huje komponentu LeafletJS. Pii otevreni stranky je do LeafletJS nactena
variace OpenStreetMap Hydda, Kterd je nasledné prekryta 40% pruhlednym
Jittnerovym planem (viz Tabulka opatfenych map 2.1). Samotny historicky
plan je nac¢ten z jedné 4MB mapové dlazdice. V pravém hornim rohu lze
prepinat mezi dvéma verzemi OSM map a mezi dvéma historickymi mapami.
Kromé toho je v mapé zobrazen marker (modry "Spendlik") - Pragna brana.
Po kliknuti na néj se zobrazi okno s informacemi a fotografii Prasné brany.
Prototyp je zobrazen na obrazku [4.2l Navic je dostupny online, na http:
//matlafous.xf.cz/TRY/bakala/try.htmll

B a3 Technologie frontendu

Kvili jednoduchosti frontendu — ktery nevyzaduje napiiklad asynchronni vo-
lani nebo jiné komplikovanéjsi operace a kromé LeafletJS ani vétsi komponenty
— bylo rozhodnuto nepouzit zadny rozsahly frontendovy framework (jakym je
napriklad ReactJS ¢i Angular). Kromé klasicktho HTML, JavaScriptu a
CSS bude vSak vyuzito knihovny jQuery a pro zjednoduseni vytvareni Ul
sady stylovacich CSS a JS néstroji Bootstrap.
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4. Softwarové prostredky

® Hydda maps
() OpenStreet maps

1 EA Juttneriv plan 1822
[ Kofistkiv plén 1858

Prasna brana

Pra&na brana zacala byt budovana na misté
po&kozend Odrané brany k reprezentaénim téelim
roku 1475, tedy v dohé, kdy jiZ staromé&stské opevnéni
pozbylo wiznamu, a po staleti nebyla dokonéena Do
dneni podoby byla pfestavéna aZv letech 1875-1886.

V pravém hornim rohu lze zapinat/vypinat dvé historické mapy a dvé souCasné mapy Prahy.
Po kliknuti na modry "§pendlik” se otevie popup okénko s informacemi o Praéné brané.

Toto je pokusny prototyp pro Semestrélni projekt - Fortifikace Prahy. (FEL CVUT, Kryitof Novak, 2019)

Obrazek 4.2: Prototyp aplikace s vyuzitim LeafletJS.

B a4 Technologie backendu

S enormnim rozvojem internetu doslo v posledni dobé i k rozvoji moznosti,
jak internetové aplikace vytvaret. Témeér kazdy programovaci jazyk lze dnes
néjakym zpusobem pouzit pro vyvoj backendu a tak by samotné reserse
moznych technologif vydala na celou bakalaiskou préaci. Proto jsem svou volbu
zalozil na vlastnich zkuSenostech a doporuceni pedagogi, a z nejvyznamnéjsich
technologii, kterymi dnes jsou Spring (Java), PHP, Node.js (javaScript),
Asp.net, Ruby on Rails, Perl pfipadné Python (Django), jsem se rozhodl pro
stale jesté nejtradicnéjsi pristup - vyvoj v PHP.

B 4.4.1 PHP frameworky

Ackoliv by bylo mozné tuto aplikaci napsat v ¢istém PHP bez externich
knihoven, rozhodl jsem se pro vyuziti frameworku. To by napiiklad mélo vést
k vétsi bezpecnosti, zrychleni programovani rutinnich tloh nebo k dodrzeni
standardni kostry aplikace. Vzhledem k vysoké poptavce po programéatorech
se znalostmi PHP frameworki nelze také zanedbat prinos v osvojeni si nékteré
z téchto technologii.

PHP frameworkt existuje veliké mnozstvi a rozhodnout, ktery je pro mij
projekt nejlepsi - bez jejich detailni znalosti - se jevi jako téméf nemozné. Své
rozhodnuti jsem tedy zalozil na zakladé doporuceni pedagogi a na statistikach
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4.5. Technologie databaze a ukladani dat

pouzivanosti jednotlivych frameworku |Goo| (statistiky Google). Vybér jsem
tak zuzil na tri frameworky:

8 Laravel

Dnes celosvétové nejpouzivanéjsi PHP framework [Gool. Je pomérné
novy (prvni vydani 2011), open source a $iten pod MIT licenci. Laravel
castecné vychazi z frameworku Symfony, stavi na MVC architektute
a vyuziva zavedené podpurné systémy jako Composer, Eloquent ORM
a Blade. M4a velmi Sirokou komunitu uzivatelu, existuje k nému velké
mnozstvi ndvodu. Byly v ném vytvoreny napriklad weby 9GAG, eshop
AboutYou nebo ¢ast webu BBC. [mwl]

® Nette
Nejpouzivandgjsi framework v CR [God]. Pouziva jej naptiklad CSFD,
ROOT.CZ, Ulozto, nebo Slevomat (tedy opravdu zejména tuzemské pro-
jekty). V Ceské republice mé silnou komunitu, v celosvétovém méiitku je
ale témeér neznamy. Prinasi vlastni debugovaci nastroj Tracy, Sablonovaci
systém Latte a dle slov vyvojara "Filosofie Nette klade mimorddny diraz
na produktivitu, nejlepsi postupy a bezpecnost.“|Netl

s SlimPHP
Jedna se o takzvany microframework - obsahuje jen naprosto zdkladni
funkce, coz ho ale déla velmi malym a rychlym. Je tedy vhodny pro malé
aplikace, pro které by pouzivani plnohodnotnych frameworkt znamenalo
spise zpomaleni - vyvoje i provozu. Slim je jednim z nejpopularnéjsich
PHP microframeworkt a proto ¢asto figuruje i v zebriccich nejpouziva-
néjsi PHP frameworkt (véetné téch plnohodnotnych).

Jelikoz backend bude vyzadovat spise specificky kéd pro tuto aplikaci, nez
napiiklad pokrocilejsi session management, moznost kombinovani riznych
navrhovych vzori nebo treba manipulaci s emaily, zustala by velkd c¢ast
funkci rozsdhlejsich frameworkd nevyuzita. Mohl by tak v tomto pripadé
dobfte poslouzit i Slim framework - jehoz nasazeni bude rychlé a ponecha volbu
struktury aplikace ptimo na programétorovi. Vzhledem k ¢astym pracovnim
pozadavkim na znalost sofistikovanéjsich frameworkt jsem se ale nakonec
rozhodl Slim nevyuzit a diky svétovému rozsifeni (které se pravdépodobné da
ocekavat i v CR) byl nakonec, pro tento projekt, vybran Laravel framework.

. 4.5 Technologie databaze a ukladani dat

Jak bylo ukazano v kapitole 3.4, databidzovy model této aplikace je pomérné
jednoduchy a zaroven se nepredpokladaji casté zmény dat (minimalné ne
takové, které by bylo nutné ihned reflektovat na strané uzivatel). Ptesto, ze
by bylo mozné databdzové schéma aplikace (Obrézek |3.3) prevést i do ne-
relacniho modelu, vyhod nerela¢nich databéazi - tedy hlavné rychlého dodavani
¢asto se ménicich dat (jaké nabizi tieba Firebase Realtime DB) - by v této
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4. Softwarové prostredky

aplikaci nemohlo byt vyuzito a pouziti takovéto databéze tedy, pro tento
pripad, postrada smysl. Bylo proto zvoleno pouziti relacni SQL databaze.

Diky prednostem zvoleného PHP frameworku Laravel bude aplikace navic
v podstaté nezavisla na konkrétni SQL implementaci a tedy schopna pracovat
s MySQL, PostgreSQL, SQLite nebo SQL Server 2017+ databazemi bez
vyraznéjsich zmén [Laral.

Soubory map budou uklddédny do adresifové struktury serveru (tedy ne
do databéaze). Za pomoci .htaccess konfiguraci pak bude mozné snadno na-
stavit cache pristup k témto datim. Pro ukladani map bude pouzit PNG
format, poptipadé JPEG (v zavislosti na formatu, ve kterém mapu nahraje
pfimo uzivatel).

V pribéhu pokusného nasazeni aplikace musela byt navic do aplikace pri-
ddna moznost ukladat data i do ulozisté Amazon S3 (vice o nastaveni této
moznosti v kapitole 6.3.2. Konfigurace ).
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Kapitola 5

Implementace

Aplikace byla implementovana dle navrhu z kapitoly [3. Névrh a s vyuzitim
technologii vybranych v kapitole 4. Softwarové prostredky. Tato kapitola se
zabyva podpurnymi néstroji, které vyrazné usnadnily vyvoj, a dale uvadi
dodatec¢né pouzité technologie. Uzavira ji ¢ast vénovand strukture aplikace.
Zdrojové kédy jsou k dispozici v GIT repozitari [Nov] nebo na piilozeném
CD.

B 51 Vyvojové nastroje

Vyvoj probihal v IDE PhpStorm z baliku spole¢nosti JetBrains. Toto vyvo-
jové prostredi se, zejména po doinstalovani Laravel pluginu, velmi osvédcilo a
po predchozich zkusenostech se zda byt lepsi volbou, nez plivodné zamyslené
IDE NetBeans.

Cést nastroji s sebou piinesl piimo framework Laravel 6.0 a to zejména:
Artisan CLI - néstroj zjednodusujici (mimo jiné) provadéni casto se opa-
kujicich rutinnich dloh, déle Lokalni webovy server, ktery je rozsirenim
zabudovaného PHP serveru a Tinker - nastroj umoznujici pfimy pristup k
bézicimu programu.

Déle byly vyuzity klasické nastroje pro spravu knihoven - Composer, sta-
rajici se o backendové knihovny a Npm (Node Package Manager), zajistujici
frontendové balicky.

Pro verzovani zdrojovych kédua byl pouzit systém GIT, repozitar je do-
stupny online [Nov].

B 5.2 Technologie spojené s Laravelem

Ptestoze hlavnim programovacim jazykem aplikace je PHP, bylo by spravnéjsi
prohlasit, ze aplikace byla naprogramovana v Laravelu. Tento framework
samozrejmé programatorovi nechava moznost volby, pokud se ale drzi jeho
zvyklosti, prichdzi Laravel nejen s vychozi strukturou projektu, ale i s propo-
jenim na mnozstvi pfedem urcenych dalsich technologii. K vy¢tu vybranych
technologii z predchozi kapitoly je tedy jesté potireba pridat:
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- Sablonovaci systém Blade, ktery do tradi¢nich HTML/JS Views piinasi
v podstaté vlastni programovaci jazyk, velmi usnadnujici napiiklad zobrazo-
vani dat, strukturovani Views nebo tieba zabezpeceni. Blade sablony jsou
automaticky kompilovany do PHP.

- SASS - Syntactically Awesome Style Sheets, starajici se o stylovani Views.
Ty do tradiéniho CSS zavadi napt. proménné, funkce nebo zjednodusujici
selektory. Pri sestaveni aplikace jsou kompiloviany do ¢istého CSS [SAS].

- Mnozstvi frameworkovych knihoven na strané backendu, starajicich se
napiiklad o autentizaci/autorizaci uzivateli, ilozisté nebo odstinéni progra-
matora od komunikace s databazi.

B 5.3 Rozitujici knihovny

Kromé stézejnich technologii, vybranych v kapitole |4l Softwarové prostiedky
a technologii spojenych s Laravel frameworkem, byly do projektu postupné
pridany jesté nasledujici knihovny tretich stran:

® Frontendové, spravované npm:
Leaflet.ImageOverlay.Rotated [San| Rozsifeni komponenty Leaflet
o moznost otacet a deformovat prekryvné vrstvy.
Seiyria/bootstrap-slider [Kem| Posuvnikovd komponenta, umoznujici
vybér tseku a zvyraznéni ¢asti dat. Kromé téchto vyhod je navic, na
rozdil od vychoziho bootstrap/custom-slider, kompatibilni s MS Edge.
DataTables [Dat] jQuery plugin umoznujici snadnéjsi zachézeni s ta-
bulkami: vyhleddvani v nich, fazeni nebo strankovani.

® Backendové, spravované Composerem:
flysystem-aws-s3-v3 Knihovny pro komunikaci s Amazon S3 tlozistém.

B 54 Struktura projektu

Aplikace se drzi architektury Model-View-Controller (MVC), preferované
Laravel frameworkem. Tato struktura se odrazi i v adresafové hierarchii
projektu, kde jsou:

® Objekty Modelu umistény ve slozce ’/Http/’

(Jejich atributy definovany za pomoci Schema Builders v databdzovych
migracich [Larb|] ’/database/migrations/’)

® Ttidy Controllera v ’'/Http/Controllers/’

® A Views ve slozce ’/resources/views/’

Struktura (vybranych) dulezitych souboru projektu, véetné struéného popisu
jejich vyznamu, je zndzornéna na Obrazku [5.1l
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controller

v

app
Http

~ [ Controllers
> B Auth

o

€ Controller.php

€ HomeCentroller.php

£ ImageMapController.php
€ MainController.php

€ PoiController.php

€ PoilmageCentroller.php
> Middleware

ChangePasswordController.php

5.4. Struktura projektu

Autentizaéné / autorizacni controllery
Controller pro zménu hesla
Zakladni tfida, ze které dédi vdechny ostatni Controllery
Controller Gvodni administratorské stranky
CRUD a dalsi funkce pro ImageMap
Controller hlavni stranky (‘main’ view) aplikace
CRUD a dalsi funkce pro Poi
CRUD a dalsi funkce pro Poilmage
Ptedzpracovani pozadavkl (napf. lokalizace, autentizace...

model

definujici

view

w

i Helpers.php Vlastni pomocné PHP funkce
Soubory modelu aplikace,
jejich atributy jsou v8ak
definovany migraénimi soubory
[ database
~ I migrations
222014_10_12_000000_create_users_table.php Eﬂft'abﬁZOVIQk;]lQ['ﬂcgdl ;
G0 5 s S2f0U sl mode o
P .
rp2020_03_02_160358_create_image_maps_table.php
ﬂZUZﬂ_M_US_'IS'\Mg_crme_pui_imags_tahle.php
v seeds
€ AdminSeeder.ph Seed databaze - ofi prvniho uzivatele v databazi
php
config Konfiguraéni soubory aplikace (véetné vpo.php)
public SloZka se sestavenymi soubory plikace
resources
v s Java Scriptové soubory pro pouZiti ve views
2 appis Hlavni JS soubor aplikace
i main s Skripty pro 'main’ view
i mainAnirnation js Skripty pro animaci v 'main’ view
v lang
= Baliky jazykl
en
> Mlsass SCSS styly, nasledné kompilované do CSS
v I views
~ [ admin

~ [ imageMap
&= create.blade.php
i edit.blade.php
i georeference.blade.php
= index.blade.php
ﬂsl\ow.blade.php
~ [ poi
= create.blade.php
= edit.blade.php
ﬂ imagelndex.blade.php
i index.blade.php
i show.blade.php
g,hume.blade.php
%usels.hlade.pl\p
> B auth
~ [ layouts
ggapp.bhde.php
s about.blade.php
&= main.blade.php
routes

pupweb.php

Views pro ImageMapy

Nastroj georeferencovani ImageMapy

Views pro POI (Vyznamné body)

Galerie obrazku pro POI

Sprava uzivatell
Views pro autentizaci

"Hlavicka" viech views
Modalni obrazovka "O Aplikaci"
Hlavni cbrazovka aplikace

URL cesty aplikace (napf. 'home/" ‘poil{id}’ ‘imageMap/{id}' ...

Obrazek 5.1: Struktura dulezitych souboru projektu.
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Kapitola 0
Vysledna aplikace

Vysledna aplikace, vzniklad v rdmci prace popsané v predchozi kapitole, byla
pojmenovana VPO — Vyvoj prazského opevnéni. Jedna se o funkéni a
prakticky pouzitelnou aplikaci, kterd byla navic pokusné verejné nasazena.
V prvni ¢asti této kapitoly jsou uvedeny ukazky fungovani VPO, druha c¢ast
se vénuje verejné nasazené verzi. Treti podkapitola je vénovana postupu pro
lokélni spusténi aplikace a jeji konfiguraci.

B 6.1 Ukazky a popis vysledné aplikace

Verejna cast Hlavni obrazovka vysledné aplikace VPO - Vyvoj prazského
opevnéni je ukdzana na obrazku |6.1.

VPO - VWyvoj prazského opevnéni O aplikaci  Administrace cz ~
DEIVICE e

Mapy

@ Podkladovd mapa

fita
° O satelitni podkiadova mapa

01200 - Praha (Tomkiv rekonstrukéni plan}

1200 - Premyslovské opevnéni

sTRESOVICE

9 {RADCANY

MALA STRANAS

v 9

SMICHOV

01300 - Staré mésto (V. Kupka}

1349 - Prana (Tomkiv rekonstruicaf plany
01350 - Karlovské opevnéni

[0 4700 - Barokni opevnéni

1816 - Praha (Jiittnerdv plan)

[ 1858 - Prague (J. Murray)

[ Celkova mapa opevnéni (Praha-Arch.

Leafiet| OpenSireethiap contributors CARTO

L

® 2020

Obrazek 6.1: Uvodni obrazovka VPO se zakladni podkladovou mapou a vybra-

nou celou ¢asovou osou.
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6. Vysledna aplikace

Vétsinu plochy zabird komponenta Leaflet zobrazujici mapu s vyznamnymi
body. Po stranich se nachéazi ovladaci prvky:

- V pravém hornim rohu menu Mapy - v jeho horni ¢asti je prepina¢ dvou
podkladovych map, v jeho dolni ¢asti pak seznam historickych prekryvnych
map. Pii vybrani historické mapy se navic objevi posuvnik pruhlednosti.

- V dolni casti obrazovky je umisténa casova osa - lze na ni vybrat tsek
historie, ktery m& byt zobrazen - na mapé poté zustanou jen body, které
ve vybranych letech existovaly. Tlac¢itkem Spustit animaci se zacne tisek na
¢asové ose animované posouvat.

- V horni ¢asti okna se nachdzi menu, umoznujici: zménit jazyk aplikace,
vstoupit do administratorské ¢asti a oteviit informacni obrazovku O Aplikaci.

Priklady rtznych stavi hlavni obrazovky jsou uvedeny na obrizku
(detail vyznamného bodu na satelitni mapé s vybranym ¢asovym usekem) a
na obrazku (prekryvna mapa s nastavenou prihlednosti).

Administratorska c¢ast aplikace je rozdélena na:

- (Vyznamné) Body - seznam, detail, vytvoreni, editace, galerie obrazku

- Mapy - seznam, detail, vytvoreni, editace, georeferencovani

- Uzivatele - detail ptrihlaseného, zména hesla, vytvoreni

Ukazky prostiedi administratorské ¢asti jsou uvedeny na obrazku -
seznam vyznamnych bodu a na - georeferencovani vklddané mapy. Screen-
shoty dalsich obrazovek aplikace jsou k nalezeni v priloze této prace.

VPO - Vyvoj prazského opevnéni 0 aplikaci  Administrace ¢z ~

Mapy

Kofiska brana

OPodkladové mapa

(take Brana sv Prokopa)
@ satelitni podkiadevé mapa
Bréna byla vyoudovéna jake sucdst Novéno Hésta praiskéha ve 2. poloving
14. stolefizhlinéného valu oblozensho opukovjmi kvédry. Branou se z mésta
wychazelo na RiZanskou silnici (dnes Vinohradsk ulice) smérem k
Sazavskému KIaSteru. KISter v 11. stolet zalozil svatj Prokop a bréna po
ném byla pojmenovéna. V roce 18311836 branu v empirovém slohu
piestavél videfieky architekt Peter Nobile za spoluprace stavebnino inzenjra
Josefa Pachia

11200 - Prana (Tomkiv rekenstrukéni pldn)

(11200 - Piemyslovsks opewnéni

4300 - Staré mésto (V. Kupka)

11349 - Praha (Tomkdv rekonstrukéni pldn)

01350 - Karlovské opevnéni

Horni partie hradeb se na bréné rozSifovala vierasu se 24bradlim, sloutila
Prazanim jako promendda a whiidkové misto. V Ietech 1875-1876 byla
bréna i s hradbami zoofena. Na Jejim misté byla vletech 1885-1891
postavena budova Narodniho muzea

(wikipedia.cz)

1700 - Barokni opewnéni

11816 -Praha (Jutinerdv pldn)

[I1858- Prague (. burray)

[ Celkova mapa opevnéni (Praha-Arch.)

Véclavské ndmésti v pohledu ke Kofiské bréng.
(Frantigek Friarichiwikimedia)

aflct| Tes Esri, nd the GIS User Communty

950 1 Ge—— Lo I 2020

Obrazek 6.2: Uvodni obrazovka VPO se satelitni podkladovou mapou a vybra-
nym tsekem ¢asové osy (1450-1750). Otevien detail vyznamného bodu "Konska
bréna."
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6.1. Ukazky a popis vysledné aplikace

VPO - Wyvoj prazského opevnéni O aplikaci  Administrace ¢z

Mapy

O Podkiadovd mapa

@ satelini podkiadovd mapa

1200 - Praha (Tomkiv rekonstrukéni plan}
01200 - Premysiovské opevnént

11300 - Staré mésto (V. Kupka)

[11349 - Praha (Tomkiv rekonstrukéni plan}
01350 - Karlovs ke opevnéni

01700 - Barokni epevnéni

048146 - Praha (Jiitinerdv plan)

[0 1858 - Prague (J. Murray)

Celkovd mapa opevnéni (Praha-Arch )

Pruahlednost

cpmdni= 13308

ot~ 14 et
- pansos
- Nm“’"m

AEX, GeoEye, Gelmapping, Acrogrid, IGl, IGP, UPR-EGP, and the GIS User Communty, PrahaArcheoiogické:

Pes B

Obrazek 6.3: Uvodni obrazovka VPO se satelitni podkladovou mapou a pie-
kryvnou rekonstrukéni mapou.

Néhled Body Mapy Utivatelé Odhldsit cz ~
Seznam bodd
Zobraz zdznamii| 10 ¢ Hiedat:

Nazev Rok vzniku 1. Rokzéniku Vytvoril uzivatel
VySehrad 950 Krystof
Bréna svatého Havla 1230 1820 Krystof
Brdna svatého AmbroZe 1230 1475 Admin
Zderazsks bréna 1250 1520 Krystof
Kofiskd bréna 1350 1876 Krystof
Pragns brina 1475 Admin
Zitn4 bréna 1650 1875 Krystof
Ujezdskd bréna 1650 1891 Admin
Nové bréna 1654 1875 Krystof
Bastion XXXI 1690 Admin

Zobrazuji 1 a% 10 2 celkem 20 zéznami Predchozi . 2| Dalsl

Obrazek 6.4: Administratorska sekce VPO - seznam vyznamnych bodi.
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6. Vysledna aplikace

Naéhled
Georeferencovat mapu: Praha (Tomkav rekonstrukéni plan) ‘ Népovéda ‘

+

[ zroee | [

Obrazek 6.5: Administratorska sekce VPO - georeferencovini vkladané mapy.

B 6.2 Verejné spusténa aplikace

Aby mohla byt aplikace, zejména béhem vyvoje, prezentovana vzdalené a
bez nutnosti pripadného zijemce instalovat na svém pocitaci cely server,
byla aplikace pokusné nasazena (s jistymi omezenimi, viz ddle) na vefejné
pristupném bezplatném serveru, konkrétné na:

http://vpo.herokuapp.com

Pro pristup do administratorské c¢asti pouzijte:
Email: test@test.com
Heslo: novak2020bp

Pro demonstracni dcely technického fungovani aplikace bylo do verejné
nasazené verze vlozeno nékolik vyznamnych bodu i map (hrubé pozicovanych).
Nejedna se o kompletni mnozinu, kterd by demonstrovala tplnou historii
vyvoje prazskych opevnéni; vice dat bude do aplikace dodano v budoucnu
(viz kapitola [8. Zavér)

B 6.2.1 Technicka specifika zvoleného hostingu

Pro vefejné hostovani aplikace byla zvolena sluzba Heroku, a to diky predinsta-
lovanym knihovnam pro Laravel a moznosti pfimého propojeni s GitHubem,
coz velmi usnadnilo vydavani novych verzi.

Jeho bezplatny “Hobby” program ale bohuzel pfinasi i jistd omezeni:

®m Aplikace se vzdy po pul hodiné neaktivity sama “hibernuje.” Navstéva
stranek po uplynuti této doby tedy znamend opétovny start celé aplikace,
ktery muze trvat i 10 vteTin.
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6.3. Vlastni spusténi aplikace

® Pro tento projekt puvodné zamyslena databaze MySql je k dispozici pouze
v placeném programu. V Hobby programu je vsak dostupna Postgres
databaze, ¢imz se opét projevila vyhoda pouziti Laravel frameworku. V
ENYV konfiguraci stacilo jen zménit DB CONNECTION z “mysql” na
“pgsql” a aplikace bez problému nyni funguje s jinym typem databéaze.

® Sifrované HTTPS je dostupné opét jen v placeném programu.

Heroku hosting navic nenabizi zddné datové tlozisté, v nasem pripadé potiebné
pro ukladani ImageMap.image a Poilmage.image. Bylo proto vyuzito Amazon
S3 ulozisté, které vSak (v neplacené verzi) prinasi nékteré dalsi nevyhody:

® Pomalé nacitani dat (které prekvapivé témér nezavisi na velikosti nacita-
ného souboru)

® Omezeni velikosti souboru na 2MB

B 6.3 Viastni spusténi aplikace

Pro plnou funkcionalitu aplikace, nezatizenou problémy konkrétniho hostingu,
jako je tomu v pripadé vefejné nasazené verze, je nutné spustit si aplikaci na
vlastnim serveru. Podkapitola |6.3.1. Lok&lni instalace obsahuje navod, dle
kterého je mozné si VPO spustit pro vlastni lokdlni (testovaci) pouziti. Druha
podkapitola - [6.3.2] Konfigurace - popisuje konfigurac¢ni soubory, kterymi
lze nastavit pristup aplikace k dalsim sluzbam, upravit jeji chovani nebo ji
dokonce i prizplisobit pro zobrazovani historie jiného mésta.

B 6.3.1 Lokalni instalace

Prerekvizity.

Pro lokalni spusténi aplikace je potfebné mit nainstalované:

- PHP (muzZe byt i sou¢asti néjakého baliku jako napr. XAMPP)

- Composer

Daéle jsou potieba jiz jen zdrojové kody VPO, které je mozné stahnout z GIT
repozitédre [Nov], pfipadné je zkopirovat z prilozeného CD.

Instalace.
Ve slozce s aplikaci VPO spustte prikaz:

composer install

¢imz dojde ke stazeni vsech potiebnych knihoven. Néasledné prejmenujte soubor
‘env.example‘ na ‘env’. V tomto souboru jsou zapsany zakladni konfigurace
pro aplikaci VPO (vice v kapitole |6.3.2).

P¥iprava databaze.

Pokud hodlate pouzivat databazi SQLite, neni potreba v ‘env’ souboru
provadét zadné zmény a staci jen ve slozce ‘database/’ vytvorit prazdny
soubor ‘database.sqlite’. Poslednim krokem je priprava databazové struktury,
ktera se, diky migracnim soubortim, dé vytvorit pouhym zavoldnim piikazu:

33



6. Vysledna aplikace

php artisan migrate --seed

Prepina¢ —seed navic zapsal do databaze i predvyplnéna data a tak je v tuto
chvili v aplikaci jiz k dispozici uzivatel s emailem: ‘admin@admin.com’ a
heslem: ‘verysafepassword’. Pokud by méla byt aplikace verejné pristupnd,
musi byt toto heslo neprodlené zménéno v nastaveni.

Spusténi.
Samotné spusténi lokalniho serveru a tedy i aplikace poté provedeme piikazem:

php artisan serve

(Pokud by se objevila chyba ‘Key required,’ je jesté potfeba spustit piikaz
php artisan key:generate )

B 6.3.2 Konfigurace aplikace

Zakladni konfigurace aplikace se provadi za pomoci tzv. Environmental
Variables - vétsinou umisténych v “env’ souboru (mtze se ale lisit v zavislosti
na hostingu). Za jejich pomoci lze nastavit databézi a pripojeni k ni, pristup
k emailovému serveru (vyzadovan pro funkci resetovani hesel), nebo pristup
k S3 lozisti. Jejich vychozi hodnoty jsou uvedeny v souboru ‘env.example’.
Vice informaci k Env. Variables pfipadné v [PK].

Kromé téchto standardnich proménnych Laravel frameworku implementuje
VPO jesté prepina¢ VPO__STORAGE. Ten slouzi k vybéru ulozisté pro
data nahravana uzivateli (obrazova data map a obrézky k vyznamnym bodim).
Prepina¢ muze nabyvat hodnot:

® local - Data jsou ukladana do souborového systému serveru, slozka
‘public/storage’ (vychozi nastaveni).

® s3 - Data jsou ukladana do online tlozisté Amazon S3. V .env souboru
musi byt poté nastaveny i pristupové tidaje k Amazon S3.

Konfigurace vice souvisejici se zamérenim této aplikace - tedy zejména
vztahujici se k mapam, se provadi v souboru ’/config/vpo.php’.

Vychozi jazyk a nézev aplikace lze nastavit v souboru /config/app.php”.

Zménou konfiguraci v téchto dvou souborech by bylo mozné aplikaci napiti-
klad prejmenovat, lokalizovat do jinych jazykt, zménit podkladové mapy i
jejich vychozi pozice a tim ji prizpusobit pro zobrazovani historie zcela jiného
mésta.
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Kapitola 7

Testovani

Nejen po dokonceni aplikace ale i béhem jejiho vytvareni (pfi pouziti TDD
dokonce i pfed nim) je nedilnou soucésti kazdého projektu testovani. V pripadé
VPO byly pouzity dva typy testovani: automatické (programovaci) testy, které
poméahaly béhem vyvoje udrzet celou aplikaci funkéni a praktické (ruc¢ni)
testovani, diky kterému byly odhaleny specifické chyby a byla vylepsena
celkova pouzitelnost vysledné aplikace.

B 7.1 Automatické testy

Ve vychozi konfiguraci prichazi Laravel s integraci PHPUnit frameworku,
postaveném na xUnit architektute [PHP]. I pfes sviij ndzev Laravel vyuziva
PHPUnit nejen pro

- Unit testy - jednotkové testy zamérené jen na malé tseky kodu, vétsinou
jen jednu metodu

ale zejména pro tzv.

- Feature testy - testujici (vétsinou) rozsahlejsi ¢ast aplikace, kterd muze
obsahovat napriklad nékolik spolu interagujicich objektd nebo i vytvaret
kompletni HTTP pozadavky.

Velikou prednosti testl typu Feature je moznost vyuzivat v nich rozsitujicich
funkei Laravelu. VSechny testy v tomto projektu jsou z toho divodu typu
Feature.

Testy vytvorené pro VPO jsou vyjmenovany v priloze této prace, tabulka
Tyto testy byly pouzivany pravidelné béhem vyvoje a nékolikrat odhalily
problémy na prvni pohled zcela nesouvisejici.

Testy lze spustit zavolanim prikazu
vendor/bin/phpunit

B 72 Manualni testy

Ackoliv technickou funkénost aplikace hlidaji automatické testy, jeji praktickou
pouzitelnost je stale nutné kontrolovat a zkouSet manudalné. V nésledujici
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7. Testovani

Nazev Verze Problémy
Mozilla Firefox 72.0.2 =
Chromium 82.0.4081.0 -
Opera 67.0.3575.137 -

MS Edge / EdgeHTML 44.18362 / 18.18363  custom-slider se pfi
kazdém kliknuti rozsiri

Tabulka 7.1: Internetové prohlizece, ve kterych byla VPO testovana.

podkapitole proto byla VPO testovana v riznych prohlizecich a prostiedich.

B 7.2.1 RGzné internetové prohlizece

VPO byla otestovana v internetovych prohlizecich vyjmenovanych v tabulce
7.1. Ve vSech testovanych prohlizecich, s vyjimkou Microsoft Edge (s jadrem
EdgeHtml), fungovala aplikace bez problému a az na drobné rozdily ve
vykreslovani i vypadé stejné.

Posuvnikova komponenta bootstrap/custom-range, ktera se v Microsoft
Edge chova velmi podivné, byla nahrazena komponentou seiyria/bootstrap-
slider. Aplikace byla po této zméné znovu otestovana ve vSech zminénych
prohlizec¢ich. Nespravné zobrazovani posuvniku v Microsoft Edge tim bylo
vyreseno a nevyskytly se zadné dalsi problémy.

B 7.2.2 Mobilni zafizeni

P1i testovani VPO na mobilnich telefonech vyslo najevo, Ze i pfes pouziti
komponenty LeafletJS, ktera by méla byt pro mobilni zafizeni prizpusobena,
mohou vyvstat problémy pii pouzivani hlavni obrazovky aplikace.
Prizpusobeni tohoto typu aplikaci - tedy webovych mapovych aplikaci zob-
razujicich nejen ¢istou mapu - se obecné ukazalo byt problematické na tak
malych displejich, jaké maji mobilni telefony.

Dokladaji to i aplikace popsané v kapitole 2.1, Zhruba jen polovina z nich
je néjakym zpisobem prizpisobena pro pouziti na mobilnich zarizenich a i
jejich pouzivani je velmi nepohodlné. Zbytek je na mobilnich zatizenich zcela
nepouzitelny. Aplikace DvéPrahy od IPR Praha dokonce ptisobi dojmem,
Ze je spiSe uzpusobend pro pouziti na 15 metri siroké projekéni plose IPR
CAMP Praha (kde se skuteéné také pouziva), nez na displejich mobilnich
zatizeni.

Aby vsak byla VPO zakladné pouzitelnd i na mobilni zafizeni, bylo prove-
deno testovani na rizné velikych emulovanych i redlnych mobilnich obrazov-
kach, které prineslo tyto upravy:

® Automatické skryvani nabidky Map.
® Zavedena maximélni sitka Leaflet. Tooltip na 90vw.

® Povoleni automatického skryvani horntho menu do “Hamburger” ikony.
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7.3. Uzivatelské testovani

VPO - Prague fortification development = VPO - Prague fortification development = Néhled =
Seznam boda Piidat bod
Zobrazzéznamii| 50 &
Hiedat:
Bastion XXV
Nazev: bastion (basta) sv. Frantiska Xaverského Rok Rok Vytvofil
GPS soufadnice: 50° 4 315488986 N, 14° 25'45.0887900' E Nizev 1 vaniku | zéniku | ufivatel
Rozméry:
~levj bok 44 m
-levlic:72m Bastion il 1715 Admin
-pravy lic 76 m
-pravj bok 28 m
~&ifka (hrdlo): 136 m Bastion IX 1700 1870 Krystof
~hloudka 76 m
Soutasnj stav. zbofenj
Bastion V' 1700 Krystof
(Karel Oktabec, valka.cz)
Bastion XXVII 1690 1880 Admin
Bastion XXXI 1690 Admin
Bastion 1720 Krystof
XXXV
" 950
Ambroze

Obrazek 7.1: VPO na displeji mobilniho telefonu.
® Minimalni mozna sitka opacitySlideru.

Vsechny tyto zmény musely byt provedeny jen kvili komplikované a “ne-
tradi¢ni” hlavni obrazovce aplikace. Administratorska ¢ast — s tradi¢néjSim
rozloZzenim na stranky, formulafe, tabulky a jednotlivé komponenty — je diky
Bootstrapu responzivni automaticky.

Snimky vysledka prizptisobeni mobilnim zafizenim jsou zobrazeny na ob-

razku [7.11

. 7.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské prostiedi VPO bylo, zdkladnim zptsobem, otestovano nékolika
ruznymi uzivateli. Dle pozadavku (zobrazte prekryvnou mapu, snizte pri-
hlednost historické mapy, prihlaste se, pfidejte vyznamny bod apod.) byla
aplikace postupné prochazena a byly zaznamendany tyto problémy a nejasnosti,
s nasledujicim feSenim:

8 Neni jasné, jak v dialogu "Priddni Bodu" presunout priddvany bod.
Pridan informacni tooltip "Kliknutim do mapy posunete bod."

s vz

B Neni jasné, jak se z administrdtorské cdsti vrdtit do verejné cdsti.
Titulek aplikace, kterym se lze vratit do vefejné ¢asti, byl - pro adminis-
tratory - zménén na nadpis "Nédhled."

B Pri prunim pouZivani aplikace nemusi byt jasné, k cemu slouzi které
ovlddaci proky.
Pridéana tvodni informacni obrazovka, kterd se zobrazi pii prvnim ote-
vieni aplikace.

B8 Neni-li zaskrtnutd Zadnd mapa, pritomnost posuvniku pruhlednosti mate
uzivatele.
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7. Testovani

Zavedeno automatické skryvani posuvniku prihlednosti, pokud neni
vybrana zadna mapa.

8 Pokud pridam do galerie obrdzki obrdzek bez popisku, aplikace mne nijak
nevaruje.
Aplikace nyni varuje, pokud pridavate obrazek bez popisku.

® Na podkladové mapé neni Karliv most (resp. témér neni vidét).
Puvodni podkladova mapa - OSM/SE-Hydda musela byt, kvili dlouho-
dobému vypadku servert v dubnu 2020, nahrazena jinou mapou. Jedinou
vhodnou nalezenou ndhradou byla mapa OSM-Carto, kterd vsak ma
nékolik takovychto nedostatku. Jakmile budou servery OSM/SE opét v
provozu, bude podkladovd mapa zpét nahrazena mapou Hydda.

Kromé téchto zmén bylo do kazdého administratorského formulare priddano
tlacitko "Napovéda", které zobrazi informacni text ke konkrétnimu formulari.
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Kapitola 8
Zaveér

V ramci této prace byly provedeny reserSe, pripraven navrh a nasledné imple-
mentovana, otestovina a pokusné nasazena Interaktivni webova aplikace pro
vizualizaci vyvoje prazského opevnéni - VPO.

Nejdrive byly provedeny reserse jiz existujicich aplikaci - na jejich zakladé
jsem dospél k rozhodnuti vizualizovat vyvoj opevnéni za pomoci kombinace
prekryvani ¢astecné prusvitnych historickych map se soucasnymi mapami a
zobrazovani tzv. vyznamnych bodt v téchto mapach. V dalsi ¢asti resersi
jsem se zabyval dostupnosti vhodnych historickych podkladia. Puvodni zamér
— demonstrovat vyvoj prazského opevnéni na historickych mapach — se ukézal
jako v podstaté nerealizovatelny. K posledni vystavbé opevnéni totiz doslo
ve 20. letech 18. stoleti a nejstarsi presné mapy Prahy pochézi az ze zacatku
19. stoleti. V nasi aplikaci jsme se tedy pridrzeli alternativniho feseni, popsa-
ného v podkapitole Historické mapy, totiz preklenout obdobi nezachycené na
presnych historickych mapach nové vytvorenymi rekonstrukénimi mapami a
historické mapy vyuzit jen k vizualizaci obdobi devatenactého stoleti. Byly
opatieny celkem 4 historické mapy a 7 rekonstrukénich map. Pro prekryvani
se sou¢asnou mapou byl zvolen mapovy zdroj OpenStreetMap/SE a byly
nalezeny dodatecné zdroje historickych informaci k prazskému opevnéni. Dale
byla s ohledem na nasi aplikaci zkouméana problematika mapovych zobrazeni.
Bylo zjisténo, ze na uzemi o velikosti vétsiho mésta (v nasem piipadé Prahy)
jsou rozdily mezi jednotlivymi kartografickymi zobrazenimi zanedbatelné,
zejména v pripadé neprilis presnych historickych map. Byl také zvolen opti-
malni zpusob, jakym ma aplikace umoznovat pozicovani historickych map,
jaké mapové formaty maji byt podporoviny a kdy je vhodné vyuziti tzv.
mapovych dlazdic.

Na zakladé vysledku vSech téchto analyz byl vypracovan navrh aplikace:
funkéni pozadavky, databdzovy model, technickd struktura a uzivatelské
rozhrani.

Nésledné byly provedeny reserse a vybér technologii pro realizaci aplikace —
zejména frontendovych mapovych komponent, z nichz byla nasledné vybréana
komponenta LeafletJS. Po prizkumech pouzivanosti a konzultaci s pedagogy
byl dale zvolen backendovy jazyk PHP, framework Laravel a frontendovy
balik Bootstrap.

Aplikace byla tspésné implementovana a poté pokusné vefejné nasazena na
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8. Zavér

webové adrese http://vpo.herokuapp.com. Zdrojové kédy byly zvefejnény
v GitLab repozitari. Aplikace byla podrobena testovani, a to jak prubéznému
(automatizovanému), tak i ru¢nimu, obnéasejicimu testovani v ruznych pro-
stredich i riznymi uzivateli. Na zakladé vysledkt testovani bylo opraveno
nékolik technickych chyb a aplikace byla upravena pro snadnéjsi pouzivani.

Vyslednou aplikaci by samoziejmé bylo mozné déle zdokonalovat - naptiklad
rozsirit moznosti nastroje pro pozicovani map, zajistit lepsi hosting, nebo
pridat vice trovni uzivateli. StéZejni pro uspéch aplikace vsak nyni bude
zejména dotvorit jeji obsah a naplnit ji relevantnimi informacemi. V dobé
dokoncovani tohoto textu probiha jednani se serverem valka.cz o mozném
castecném prevzeti zastity nad aplikaci. Mohlo by tak dojit nejen ke vstupu
historikt do procesu plnéni aplikace informacemi a do otdzek jejiho dalsiho
rozvoje, ale také k propagaci VPO mezi laickymi zdjemci o historii. Domnivam
se, ze aplikace VPO tedy nejen spliuje pozadované zadani bakalarské prace,
ale ma i redlny potencial byt uzitecna a zajimava pro Sirokou verejnost.
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A. Navrhy uzivatelského rozhrani

Nazev Datovany rok Upravit  Odstranit
Tomkova rekonstrukce 1388 Vg [
Archeologicka mapa |. Bohacove 1500 /' i
Kofistkav vyskopisny plan 1834 / i
Juttnerav plan 1820 /' i
j 6 ani 1860 N B
IIl. Vojenské mapovani / (]
II. Archeologické mapa |. Bohatové 1600 > -
gl P Va ]

Pridat novou mapu

Piidat novou mapu

Obrazek A.1: Navrh administratorské casti uzivatelského prostiedi aplikace -
seznam map.

@ Nowpanel

> @ @ | opevneni-prahy.cz

Vyznamné body

Nazev Rok vzniku Rok zaniku Upravt  Oastranit
Bastion XXI 1500 1863 VA |
Bastion XXXVl 1834 1825 VA |
Zitn4 brana 1820 NaN VA |
Taborské bréna 1860 1863 V|
Strahovska brana 1600 1875 ya ]
Bastion XXIX 1600 1912 7 ]
Bastion X 1600 1922 7 [
Pra3na brana 1388 NaN P |

Pridat novy vyiznamny bod

Pridat novy vjznamny bod

Obrazek A.2: Névrh administratorské casti uzivatelského prostiedi aplikace -
seznam vyznamnych bodu.
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A. Navrhy uzivatelského rozhrani

@ Novypanel

> & @ [opevneni-prany.cz

T T

Pfidat novou mapu

Soubor [ | Nahrit
Pozice & ] L
B e \)\\\'11“ ;
»
Velikost
Nazev

Datovany rok

Autor

Pfidat novou mapu

Obrazek A.3: Navrh administratorské ¢dsti uzivatelského prostiedi aplikace -
pridani nové mapy.

Pridat nového administratora

Email | ] heso | | Piidat administrétora

Obrazek A.4: Navrh administratorské casti uzivatelského prostiedi aplikace -
seznam administratora.
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B. Ukazky vysledné aplikace

VPO - Vivoj prazského opevnént

Pisecka brana

Dalsi ndzy Brusks, Karlova
GPS soufadnice: 50° 5 42.8242721° N, 14° 24 21.1650331°E.
Vistavoa: 1719-1721

Soutasnj stav. dochovina

Walé Strané.
KIdrové, v dnesni

byla roku

Piskich (resp. podie potoka Brushice, Kery v tchto mistech tékal do Vitaw).
Potitcem 18_stolet 23 viady Karla V1 by i ato bréna zrusena av ramei
; Sho opemént e feena st

(Karel OKtabec, valka c2)

Pohled na nitini stranu Pisecks brény.
(geocaching caang7s)

Oaplikaci Administrace cz ~

Mapy

O1200-
O1200-
O1300-
O134e-
O13s0-
DO1700-
A1sts-

O1sss-

OPodkiadova mapa
@ Sateltn podiiadové mapa

Prana (Tomkin rekonstrukni pién)
Plemysloveké opevnéni

Staré mésto (V. Kupka)

Prana (Tomkin rekonstrukni pién)
Karlovske opewnsni

Barokni opevnéni

Prana (Jutineriv plan)

Prague (). Hurray)

I Celkova mapa opevnéni (Praha-Arch.)

Pruhlec

Esi -cubed, USDA, USGS, AEX, GeaEye, Getmappig,

v [ 1

dnost

Aerogre, nn,wosmem-m

1 (@ —) 2020

Obrazek B.1: Verejna ¢ast uzivatelského prostiedi aplikace - detail vyznamného
bodu, prekryvnad mapa - Jiittnertv plan 1816.

Nahled

Pfidat bod

Nizev

Rokvzniku

Rok zdniku

B

HRADEANY

Zobrazit soufadnice

Zem. sitka

Zem. délka

Obrazek B.2: Administratorska ¢ast uzivatelského prostiedi aplikace - pridani

vyznamného bodu.

Body Mapy Uzivatelk Ochlasit cz v

Pratnd brina

Praind brna (némecky der Pulverturm) je
pozdné gotickd stavba na rozhrani uice Na
Piikopé a némésti Republiky vedle Obecniho
domu naproti domu U Hybernd Jednd s& 0
jeden 26 symbold Prahy. V brénd zating
Celetns ulice, kter zde tvoff prvni &ist
Kralovské cesty, kterd vede odtud a% na
Prassky hrad. Bréna mé wiku 65 metrd,
whidkovy ochoz se nachazi ve wice 44
metrt a vede na néj 186 schodd

1475 B
)
PRAHA e
= | snemeso
Leatt OpenSieetiap conbors CARTO
50.087248390726
14.427736401557

50




B. Ukazky vysledné aplikace

Nabled Boy Mame Utited O

Galerie obrézki - Ujezdsks bréna

Pidat obrézek
e Prochig | Soubor v
Obrézky

Obrazek B.3: Administratorska ¢ast uzivatelského prostiedi aplikace - galerie
obrazku k vyznamnému bodu.

Néhled Body Mapy Ugivatelé Odnldsit cz ¥
Bod: Bastion X Galerie obrizkd | O
\u .
Nzer Bastonix
Text ; baston (sata), bastion (sata) . Markéty Rozméry: - vy bok: &4

m - lewy lic: 92 m - pravy lc: 90 m - pravy bok: 46 m
u7m

(brdo}: 116 m - hloubk:
kasdrny. Pozndmia: Zar

- Viadimir Kupka: Prazsks opevnni (Praha 2008) - Edgar Th. Havrdnek: Neznamé
Praha L. (Praha 1939) - Josef Jittner: Trigonometricky plén krélovského Hiavniho mésta
Prahy (Praha 1816)

Rokvaniku 1700
Rokzinku 1870
VytvoR utivatel Krystof
Vytvoreno

Aktualizovdno  2020-04-01 17:44:00

+

PRAGUE

Leael| OpenSteciap contutors CARTO

Obrazek B.4: Administratorska ¢ast uzivatelského prostredi aplikace - detail
vyznamného bodu.

Nahled Body Mapy

Mapy

©Posiadors mapa

Osatetin poaiadovs mapa

11200 - Praha (Tomiwrekonsirukéni pén)
1200 Ffemysiovshé openén

11300 Staré mésto V. Kuia)

“a:,_«"{"‘“s [ ———
- (11350 - Karlovské opewnéni
HRADCANY.5.q 011700 Saron opvnr
£ 1615 - Prans Citneriv i
STAR Q‘ Cltess -prague . ey
I\AA‘-A - Ly Most MESTO [CJCelkova mapa opevnéni (Praha-Arch.)
STRANA

Q{ Priihlednost

NOVE
MESTO

Loafit | Opensireatfap conrbuors CARTO, PrahaArcheskogickd

Obrazek B.5: Verejnd c¢ast uzivatelského prostiedi aplikace - spusténd animace -
rok 1270, prekryvna mapa - Premyslovské opevnéni.
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B. Ukazky vysledné aplikace

Néhled Body Mapy Usivatelé Odhiisit cz

—M’/J—\/

pisecnd (Pisecka.

Bruskd) brand Mapy

@oasacodmapa
Osotlinisastadors mapa
011200 Prana fomidu rskonstusén tén)
011200 - Piemploié aperméni

(011200- saré msto (1 Kupka)

1349 - Prana (Tomiv rekonstruieni i)

wm‘«i““ﬂ

1250- Karovské opesnind

HRADCANY R ——
1815 - Prana (Juttnerdv pién)
STARE 31856 - Prague . wuran
}: MALA W O MESTO e Clcekos mapa opeméni Prana-Arcn)
STRANA Karliy mog == g
Z Prihlednost
®
Koiiské
> {Prokopska)
Ujezdskd brana
brana
L na bréna
NOVE Titna bran:
MESTO | OpenStreetiap contibutors CARTO, PrahaArchesiogicks.
950 1 " I o @ m " 2020

Obrazek B.6: Verejnd ¢ast uzivatelského prostiedi aplikace - spusténd animace -
rok 1825, prekryvnd mapa - Barokni opevnéni.
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C. Automatické testy

Nazev testu

testBasicAccess
testBackendHomeAccess Authorized
testBackendHomeAccess  Unauthorized

testlmageMapCreate Valid__Authorized
testImageMapCreate_ Valid__Unauthorized
testImageMapCreate MissingFile Authorized
testlmageMapCreate MultipleValid NamesNotUnique
testlmageMapCreate_ DefaultM1lat
testImageMapUpdate_ Valid _Authorized
testImageMapUpdate_ Valid Unauthorized
testImageMapDelete_ Valid_Authorized
testImageMapDelete Valid Unauthorized
testlmageMap_HasUser

testImageMapCreate ImageNotImage Authorized
testGetIlmageMaplmage NotExisting Unauthorized
testGetImageMaplmage NotExisting Authorized

testPoilmageCreate_ Valid Authorized

testPoilmageCreate_ Valid__Unauthorized

testPoilmage HasPoi
testGetPoilmage NotExisting NotExistingPoi_ Unauthorized
testGetPoilmage NotExisting ExistingPoi_ Unauthorized
testGetPoilmage NotExisting NotExistingPoi_ Authorized
testGetPoilmage  NotExisting ExistingPoi_ Authorized
specificPoilmageData

testPoiCreate Valid Unauthorized
testPoiCreate_ MissinglLatLing Authorized
testPoiCreate_ MultipleValid_NamesNotUnique
testPoiCreate_ DefaultOCategory
testPoiUpdate_Valid _Authorized
testPoiUpdate_ Valid_ Unauthorized
testPoiDelete Valid Authorized
testPoiDelete  Valid Unauthorized

testPoi HasUser

testUser HasPoi
testUser_ HasImageMap

Tabulka C.1: PHPUnit testy vytvotrené pro VPO.
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