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ANOTACE

Tato bakaléska prace se zabyva vyuzitim heatmap hmdnoceni aplikéniho
rozhrani webovych GIS aplikaci. Dale popisuje,@gsbu heatmapy, jejich vznik
a historii. Cilem je implementace heatmapovébseni, které by poskytovalo
pottrebny vystup pro hodnoceni rozhrani zvolené GlSkapé. Vytvdeny skript
je pak zhodnocen jak z hlediska vyuzitelnosti avekgnych vystuf, tak

v porovnani s konkurénimi feSenimi.

KLICOVA SLOVA
Heatmapa, GIS aplikace, PHP, JavaScript

TITLE
Rating web interface of GIS applications via HeatgM

ANOTATION

This bachelor thesis deals with the evaluation &iflication interface using the
heatmap. It also describes what the heatmap is,ahgin and history. The aim is
to implement heatmap solution that would provide ibquired output for
evaluation the interface of chosen GIS applicati@usipt is then evaluated both
in terms of efficiency and output generated, andgared with competing

solutions.
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Uvod
Cilem této prace je obeznameni s pojmem heatmaptrih jejiho vzniku,
vyhodnosti této reprezentace a efektivity, kterdingsi jejich vyuziti. Heatmapy

jsou jednoduSe stvitelné a snadno pochopitelné, navic v kombinacil$ G

aplikaci davaji nové moznostitifnodnoceni jejiho vyuzivani uZivateli.

Webové GIS aplikace jsou dnes hbjmyuzivanou sluzbou na internetu. Mezi
znamé zastupce gaimapy od spokanosti Google, nebo jejichesky ekvivalent
na portalu mapy.cz od spélosti Seznam.cz. Heatmapy jsou takisagbem pro
efektivni a snadno pochopitelné grafické zobrazadtivity uzivateti, jejich bodi
z4jmi a vyuzivani jednotlivych funkci. Diky vizualni mezentaci, kterou zname
z k¥Zného zivota, a zobrazenfgs danou aplikaci, tak poskytuji prestek pro
hodnoceni aplikace i lidem, kfenejsou BzZné obeznameni s tvorbou a ndvrhem

aplikatniho rozhrani, nagklad manazdm.

Obsahem prace je i seznameni sévgin technologii, jazyk a standant, které
byly pro praci vyuzity. Popsany jsou v druhé kalgitacetré jejich vyhod

a divodu, pra@ byly vyuzity.

Druhym a nejédlezitéjSim bodem prace, popsanymiett kapitole, je samotna
implementace skriptu na sledovani uzivatalgenerovani heatmap. Skript bude
postaven na miru vybrané webové GIS aplikaci aestenjeho nedilnou séasti.
Jeho navrh bude ale vychazetiedqpokladu mozného pouZziti i v jinych aplikaci
a bude co nejvice abstrakini a konfigurovatelnysl®gek tohoto bodu pak bude

zhodnocen a porovnan s dostupnymi heatmapovynkagami.

Poslednim bodem prace je pak zhodnoceni vystglikace a jejich vyuZiti

V praxi.



1. Heatmapy

Kapitola pojednava o tom, co jsou to heatmapycheyizniku, historii a vyuZziti.

Heatmapy jsou dvojdimenzionalni reprezentace di, jkdnotlivé hodnoty jsou
reprezentovany jako barvy. Jejich hlavni vyhody ¢épaji ve dvou bodech.
Zaprvé, diky pirozené Skale barev podobné teplotni stupnici matizaji objem
znalosti, nutnych k jejich pochopeni. Nigad vime, Ze Zluta je teplejSi nez
zelena, oranzova teplejSi nez Zlutdearena znamena horko. Poté neiké ijit

na to, Ze mnozstvi tepla jéimo untrné hladig zobrazované valiny. Zadruhé,
heatmapy jsou zobrazovanyimpo nad podétem, kterého se tykaji. Jelikoz data

nemohou byt jiz blize, je p@ba jen malé dusevni Usili k jejickefteni. [2]

Heatmapy maji velky vyznam pro noviny, hlasehii prezentace, protoze
sumarizuji obrovské mnozstvi dat, které by jinakobyelice obtizné zanést do
grafa, pokud jsou v numerické podatHeatmapa tak dokaze odhalit podstatu dat

véetns vzor trendi, které se mohou v datech nachazet. [2]

V oblasti uzivatelské zkuSenosti mohou heatmapyemgmtovat rozéiné typy dat
od uzivani (nafklad Kliknuti, stisknuti klavesnice), fgsnost, ¢i vizualni

podobnost. [2]

1.1 Historie

Heatmapy jako takové ziskalyhlas ffedevsSim diky shlukové analyze, jejich
puvod je ale mnohem starSi. NejstarSi znamé vyugiitrhap se datuje do roku
1873 a jeho autorem je Toussaint Loua. Ta bylaedkdm sumarizace 40
raiznych map Pé@Ze, zobrazujicich charakteristiky (narodnost, @sef ¥k,
socialni tida) 20 okre$ vyuzivajici barevnou Skélu od bileiep Zlutou az po

cervenou. [11]
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Obréazek 1: Skalogram od Toussaint Loua [1]

S prvnim zfisobem jak feorganizovat datovou tabulkdigel antropolog Petrie
(1899). V tabulce reprezentujici antropologické emyl peskupoval radky
a sloupce tak, aby ne&jt&i hodnoty byly co nejblize hlavni diagonale. [11]

S dalSim, ogt geografickym vyuzitim heatmagigel v roce 1914 W. C. Brinton.
Jednalo se o ohodnoceni jednotlivych istdiSA vzhledem k jejich moZnostem

vzaklavani (péet student, paet vysokych Skol, ndklady na Zaka a dalsi). [11]
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Fig. 33. Rank of States in Bach of Ten Educational Features, 1g1o. White Indicates
that the State Ranks in the Highest 12 of the 48, Light Shading that it Ranks
in Second 12, Dark Shading that it Ranks in Third 12, and Black that it Ranks in
Lowest 12

Obrazek 2: Ohodnoceni Skolstvi podle Brintona [1]

1.1.1 Guttman av Skalogram

Padesat let po PetrigFguistavil Louis Guttman permutaci matice pro odhalen
riznych jednorozrérnych struktur. Guttmanuv Skalogram byldéinpa metoda
aplikace deterministického modelu na binarni maNeiGuttmano¥ metod se
matice r¢né¢ permutovala na jednorozmou stupnici stim, Ze pod kvazi
diagonalou mdlo byt co nejvice jeddek a nad ni co nejvice nul. Takova matice

byla prohlaSena za Skalovatelnou. [11]

Skalogram nasel $iroké uplam zejména ve spalenskych ¥dach. V roce 1979

priSel Wilkinson s prvnim pétacovym programem pro jejich tvorbu. Statistici
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Goodman (1975) a Andrich (1978¥i§i se stochastickym zobeg&mim, které
umoznilo SirSi vyuziti Skalograim[11]

1.1.2 Shlukova analyza

Kratce poté, co zal byt popularni Guttmaiv Skalogram, nasla v heatmapach
uplatréni shlukova analyza. Bkopnikem této mysSlenky byl Peter Sneath (1957)
jehoz myslenky pozgi v programu SHADE (1973) pouzil Robert Ling. [11]
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Obrazek 3: Permutovana matice slouzici k ufeni podobnosti/nepodobnosti [11]
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1.2 GIS aplikace

Pojem geograficky inforntai systém (GIS) seétSinou pouziva pro ozgeni
geograficky, resp. prostordwrientované pétacové technologie, integrovanych
systéni pro mtizné aplikace, jakoZ i nové discipliny, které semialychle vyviji
a rozstuji. Nazev této technologie pochazi z anglickéhodsaphic/Geographical
Information System. Jednotlivé pojmy z této oblgstiu ¢asto zammnovany,
pouzivany v iiznych zemickti oborech v #iznych vyznamech ac¢kdy naopak

splyvaji — jak westirg, tak v angléting. [5]

GIS jako konkrétni aplikace je chapan jako kompidunkeni informani systém
~.geografickeho typu*, ktery je sdastitizeni jisté organizmi jednotky. Pod GIS
Ize piradit v SirSim slova smyslu vSechny systémy pouiiva zpracovavajici
Gdaje poloho¥ vazané k povrchu ZemV uzsim slova smyslu se k nim mohou
piifadit jen takové systémy, které jsou schopné vykanhdypické operace
(digitalizace mapovych podklad kartografickd projekce, specifické analyzy,

kombinovani udai, tvorba mapovych vystuipapod.) [5]

V naSem pipadt budeme howit o takzvané Web-GIS aplikaci, ktera jecema
pro prohlizeni a praci s geografickymi daty pomaoternetového prohlize.
Diky tomu Ize do aplikace vlozit jednoduchy sleddvliéd a sledovat préaci
uzivateh, prevazk kam na strance klikaji. Tyto data budou spolu ISida
informacemi o GIS aplikaci odesilany na server d¢ahi a pozgSimu
zpracovani. To nam poté umozni zjistit body zajnaivatel, které ovladaci
prvky pouZzivaji, které nepouzivajiivec, a celkovou ergonomii prostli. Dale

pak napiklad zajimavé body na map
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2. Pouzité technologie

Tato kapitola pojednava o zvolenych technologijglogramovacich jazycich a
davod jejich pouziti. Popisuje jak jednotlivé jazykgk jejich kltové vlastnosti,
funkce a knihovny, které byly pouzityfipimplementaci heatmapy. Rozebrany
budou i vyhody této volby a jind moZzieseni.

2.1 JavaScript

JavaScript je objektovy jazyk na stésklienta. Nazev byl zvolen ki popularit
jazyka Java, ale nema s nim nic spoého. Rvodné mél za velkého konkurenta
jazyk Visual Basic Skript od spaleosti Microsoft. Ten byl ale podporovan jen
v prohlize&ich Internet Explorer od stejné spaiesti a nakonec ipstal byt

pouzivan nadobro.

JavaScript zazil velky rozmach hlavrs gichodem a Sirokym vyuzivanim
technologie AJAX (Asynchronous JavaScript and XMDa diky moZnosti
komunikace prohlizee se serverem bez nutnosti novéhoctera stranky,

umoziuje vytv&et uzivatelsky fivétivejsi aplikace.

JavaScript je pouZivan na stésklienta a to na zachytavani jednotlivych udalosti
a jejich nasledné odesilani na servetehled udalosti zobrazuje nasledujici
tabulka.

Tabulka 1: Pouzité udalosti jazyka JavaScript

Nazev udalosti Funkce

onLoadékce Akce se provede po é&ni stranky.

onUnloadékce Akce se provederpprechodu prohliz&e na jinou stranku
onClick(@akcg Akce se provedeipkliknuti mysi na dany objekt.

13



JavaScript jako takovy pracuje s webovou strankapamoci gkolika hlavnich
objekti. Pouzit byl objekt Window a jeho vlastnost Locatiopro fistup
k aktualni adrese webové stranky a pak objekt Decumpro pistup

k vlastnostem stranky s mapou.

22 CSS

Tabulky kaskaddovych styl (Cascading Style Sheets) jsou nadstavbou
znatkovacich jazyk HTML, XHTML ¢ XML. Slouzi k popisu prezentace
dokumentu, aniz by jakkoliv ovlivovaly jejich obsah a strukturu. [9]

Moznosti CSS byly vyuziti v prezerttai casti aplikace, kdy byly pouzity
vlastnosti petékani a weni pozice. Nasledujiciiphled ukazuje hlavni pouzité
vlastnosti CSS.

» Display - Urtuje, jaky model formatovani se pro prvek pouZijake
bude generovat elementy.

» Position— urkuje, jaké pozini schéma se pouZije pro formatovani prvku.
Pozice ovliviuje také nasledujici vlastnosoip, right, bottom left,
z-indexa vlastnosti obtékarioat aclear.

» Souadnice prvku, tedy vlastnostight, left, top a bottom — urkuji
vzdalenost horni (top), pravé (right), spodni (bwit resp. levé (left)
hrany okraje (margin) prvku od horni, prave, spodesp. levé hrany
jeho omezujiciho bloku.iPrelativnim pozicovani (relative) &wji posun
prvku z jeho pozice v normalnim toku.

e Z-index — urkuje vrstvu, v niz se zobrazuje prvek, pokud je hlie®
pozicovany. V ostatnich schématech nema zadny nyzna

e Overflow — utuje, zda je obsah blokového prvkdiamut, pokud

piesahuje jeho ram. [9]
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2.3 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je programovaci jamylstrag serveru navrzeny
pro tvorbu webovych aplikaci. Jeho nespornou vyhoeo Ze je to open-source
projekt a je tedy zdarma. Déle je to r@dedbst, snadna instalace, uzivatelska
zakladna a mnozstvi literaturymuijici se pra¥ tomuto jazyku. Jazyk sam se
syntaxi velice podoba jazyku C/C++. DalSi konkdrénvyhodou je fakt, ze
veSkeré softwarové zazemi se d&igio zdarma, a tak existuje mnoho levnych
hosting: & dokonce hostinly zdarma.Casto kritizovanou nevyhodou je horsi
implementace objektového programovani oproti jinjgoykim a také absence

framework: v zakladu.

Jazyk PHP byl pouzit na straserveru a zajiflje komunikaci s klientem a déle
pak uklddani a néslednou reprezentaci dat. GrafiakBovny tohoto jazyka
bohuZel dovoluji jen zakladni praci s obrazky,iakk jsou dostata¢ pouzitelné

pro ely generovani heatmap.

2.4  MySQL

MySQL je rel&ni databaze standardu SQL. Diky dlouholetému pdunziv
kombinace PHP a prdWySQL jsou v PHP implementovany vSechnyipbhé
funkce pro komunikaci s touto databazi a existujgoho literatury na toto téma.
MySQL sice nedosahuje vzdy tak gkich vykoni jako komeéni databazové
feSeni, zdathjim sekunduje a pro malé aetini projekty je idealni. Problémem
je pomaly vyvoj a po ievzeti spolénosti SUN, ktera MySQL vyvijela,

spol&nosti ORACLE, i nejista budoucnost.

15



2.5 Model Klient-Server

Vypocetni model klient/server je dnes &mg€ji vyuzivan aplikacemi, které
spadaji do Siroké a velmi vagmefinované Skatulky ,Informmich systér".
vSelijakych firem, instituci a dalSich organ- od (etnictvi, skladového
hospodéstvi, az teba po systémy na podporu rozhodovani. VSechnyéado
aplikace pitom maji rekteré spoléné rysy. Najiklad se v nich vzdy vyskytu;ji
n¢jaka zakladni data, kterd musi byt vhodnynisgibbem uskladina, a sotasre
knim musi byt zaji®nh takovy gistup, jaky vyhovuje povaze a charakteru
samotné aplikace. DalSi nezbytnosti je pglka forma komunikace s uZivatelem,
spaivajici jednak ve siyu dotaz a jinych gikazi a poveh od uzivatele sgrem

k aplikaci, a na druhé strapak i nezbytné zobrazovari fionosiji prezentaci)
ziskanych vysledk No a pak tu musi byt jeStieti ¢ast, ktera zajikije vSechno
to co je pro danou aplikaci specifické a konkrétr@boli realizuje vlastni logiku
celé aplikace. Najklad pijde-li o etnictvi, jsou préd¥ zde implementovana
vSechna pravidla, Zigobujici spravné promitnuti jednéetni operace do vSech
G¢ta, poddta, knih, listi apod., kterych se to tyka. [8]

Zminéné ti druhy cinnosti, které jsme si prévvymezili, jsou v tiznych
odbornych pramenech ozfmwany 6Gzrné. Nazn&me si zde alespio jednu

terminologii, zavedenou prestizni konzdhafirmou The Gartner Group:
* Presentation (uzivatelské rozhrani a komunikace s uzivateleehoti
prezenta&ni ¢innosti),
» Application Function (vlastni logika aplikace, tj. aplikai ¢innosti),
« Data Management(sprava dat). [8]
Moznosti, jak rozdit tyto cinnosti mezi klienta a server je celkem 5:
» Distributed Presentation zde jsou prezentai ¢innosti rozéleny mezi

klienta a server (ktery navic sam vykonava i vSgcdyvajicicinnosti).
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Na strag serveru se n&pstji jedna o generovani vystipre znakovém
rezimu do textového okna, které ale ve skobsti neni nikde
zobrazovano. Jeho obsah je misto tofem@Sen klientovi, a teprve ten jej
zobrazuje uzivateli (obvykle jiz v grafickém rezinemulujicim znakovy
rezim textového okna). Analogicky pak pro obracemgr, tykajici se
vstupil od uzivatele. Hlavni vyhodou tohoteSeni, které se asi nejvice
blizi modelu host/termindl, je skdteost, Ze serverovéast aplikace rize
pouzivat standardni systémové piedky pro zobrazovani na znakovych
vystupnich z&zenich.

Remote Presentation v této variant jsou veSkeré prezerta funkce
ponechany na Kklientovi, zatimco veskeré aglikafunkce a funkce
spojené se spravou dat zgjife server.

Distributed Function: v této variant jsou vSechny prezeriai funkce na
klientovi, veSkera sprava dat na serveru, a o aplikflunkce se obslozky
deéli. Nekteré ¢innosti, souvisejici s vlastni ,logikou" aplikacéedy
zaji¥uje sam klient, zatimco zbyvajici obstarava server.

Remote Data Management tato varianta fedpoklada, Ze veSkeré
prezenté&ni i aplikani ¢innosti zajifuje klient, zatimco server s&nuje
pouze spravdat.

Distributed Data Base v ramci této varianty zajiije wtSinu ¢innosti
Klient - veSkeré prezentai ¢innosti, veSkeré aplikai ¢innosti, zatimco
0 udrzovani a spravu dat sé&lidse serverem. Jak jiz nazev této varianty
napovida, je tato variantadena zejména pro podporu distribuovanych
databazi. [8]
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© Distributed | Remote Distributed Femote Data | Distributed

fradiini . =l = _ . :
Zpracovani : Presentation ! Presentation @ Function  IMManagement @ Data Base
sprava sprava sprava sprava sprava i sprava
dat | dat f| dat )| dat || @t fl dat
aplikaéni | aplikacni |}| aplikaces |i| 2plkacni || ;
: 1 {| funkce
funkce funkce funkce spriva
prezenta cnd § prezenta éod g _ dat
funkce | funkee aplikaini || aptikacni [f| aplikatni
' | funkce i funkce
server : : | funkee § ; :
Klient ‘| prezentacni [} |prezentacn ||| prezentacni | | prezentachi |} prezentacnd ()
tent " g vce || funkee ||| funkce funkce [}| funkee

Obrazek 4: 5 variant modelu klient/server [8]

Pro aplikaci byl vybran moddistributed Function kdy ¢ast aplikace, ktera se
stara o uloZeni a zpracovani dat, pracuje na seaf&st sledujici uzivatele, ktera
vysledré zobrazuje heatmapy, je na stadienta. Datovacast reprezentovana

databéazi MySQL, je na serveru.
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3. Navrh a implementace

Tato kapitola pojednava o implementaci celé apkkheatmap. Aplikace jako
takova bude rozflena na skript na strarklienta, napsany v jazyce JavaScript,
a dale na program na stéaserveru, napsany v jazyce PHP, starajici se alakia

dat do databaze a dale o generovani samotné hgatmap

Dale budou popsany silné a slabé stranky ceftéBeni. Generované heatmapy
budou zhodnoceny jak po strAdnce pouZitelnosti,palstrance grafické. Vykon

aplikace a srovnani s dostupnou konkurenci pal kamec kapitoly.

—Klient \ —Server “
Pozadavek > Seznam
Obrazek uZivateld
GIS Aplikace raze
——Pozadavek P Lo
7 T U"'E::I‘.i’." * Databdze
rokliki
———XML Odpovéd . “

F 3
.

Heatmap aplikace

F 3

Generovani
heatmapy

b 4

PoZadavek
XML odpovéd:

F 3

\ v \, 7

Obrazek 5: Komunikace mezi serverem a klientem [vistni]

3.1 Pouzita aplikace

Pro implementaci heatmapy byla vybrana GIS aplikdesnysla Lédla, ktery ji
napsal a obhdjil jako svou bakiédau praci v roce 2010 na UniverziPardubice
pod nazvemAJAX a jeho vyuziti v GIS aplikacich. Tato webova GIS aplikace,
a¢ velice jednoducha, umnije zakladni i skteré pokrgilé operace s mapami.
Bakaldska prace poslouzila jako dokumentace a usnadakairhplementaci
heatmap. V aplikaci tak byly kraimpozice kliknuti uzivatele zaznamenavany

vSechny parametry aplikace, jako jsdibfizeni, vybrana oblast, jednotlivé vrstvy
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a zdali jsou zobrazeny. Ty jsou pak spolu sefainicemi odeslany na server
a zpracovanyip prezentaci.

3.2 Navrh databaze

Navrh databaze se odviji od zvolené GIS aplikaaaldich prvk, které bylo
treba ukladat pro dalSi zpracovanii Ravrhu byly v konceptualniasti vybrany

tyto entity, které budou zpracovany databazi.

. Datum acas kliknuti,

. IP adresa ptitace,

. ID uzivatele,

. souadnice kliknuti mysi (X a'Y),

. rozmery mapového pole a vybrana oblast mapy,
. zvétSeni mapy,

. jednotlivé vrstvy, a zdali jsou zapnuté a vypnute.

Jako primarni ki zde byl vybrartas kliknuti, IP adresa a ID uzivatele. Vzhledem

k tomu, Ze vSechny ostatni atributy se vazi piatomuto KIti, byla nakonec cela

struktura navrzena jako jedna databazova tabulka.

V technologické ¢asti byla cela tabulka vytvena v prostedi databazové
platformy MySQL verze 5. Vzhledem k gebam castého ukladani dat do
databaze je jako typ UloZ&vhodrejsi pouZit MyISAM misto &asto pouZivané

InnoDB?, ktera niiZze v utitych pripadech zfisobovat znéné prodlent.

! Starsi typ databazového ulogigaloZzené na stromové strukewloZené v souborech. [6]
2 Nowj$i typ databaze umagijici transakni zpracovani dotdiz[7]

3 Rozdily v rychlosti databazovydeSeni byly otestovany Jakubem VrardQ].
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Pro uloZeni dat byla zvolena jen jedna tabulka a tbvoda pristupu k daim
v redlnémcase, jednoduchym dotam, rychlé odez¥ a nizSi rezii na dotazyfip

ukladani dat. Z&chto divoda tabulka nespluje ani prvni normalni formu.

3.3 Aplikace na stran é klienta

Aplikace na strah klienta je psana vjazyce JavaScript a jéimp
implementovana do sledované aplikace. Sleduje hlpvomenné této aplikace
a vyuziva i gkteré z jejich funkci. Napini prace této aplikaeggdnak zjisovat
kliknuti uzivateli a odesilat je na server a dale se stard o rozhragkresleni

heatmapy jako takové.

3.3.1 Sledovani uzivatel

Pro sledovani uzivatiljsou vyuzity udalosti jazyka JavaScript, konkéétidalost
onClick, ktera reaguje na kliknuti mysi uzivatelede utena pro cely objekt
Document, ktery reprezentuje celou webovou straaflikace. Pokud uZivatel
klikne kdekoliv na strance, je automaticky vyvol&dato udalost a je zpracovana
funkce, kterd se postard o odeslanicadoic kliknuti na server.

Pokud je aplikace spu$ta poprvé, je uzivateli flélen identifikator. Ten je
vytvéien z funkce getTime objektu Date jazyka JavaSchptra vraci poet
milisekund od 1. 1. 1970 a dale pak z ndhodn#sla v rozmezi 0 az 1000, které
je pridano zacasovou znéku. Vysledkem jecislo o 14 az 1&islicich. Tento
systém sice nezatuje @idéleni unikatniho identifikatoru ve vSechipadech, pro

planovanou zé&¥ aplikace v kombinaci s IP adresoupae je ale dostatay.

Identifikator je nasledhuloZen do cookies platnosti 2 hodiny a bude nasledn

pouzivan p kazdém volani aplikace a odeslan spolu s daldaty na server.iP

* Cookies jsou malé textové informace, které sewlajiit na p@itasi klienta. [3]
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spuséni aplikace ze stejného ¢itace ale jiného prohlize je pak vytvéen novy
identifikator a uloZzen do nového cookie a chovéakgako novy uzivatel.

Souadnice kliknuti nam poskytuje jazyk JavaScript jtkosodast DOM. Hraje
zde ale roli rozdilnost jednotlivych internetovygtohlizet a i jednotlivych verzi.
Hodnoty jsou tak zji®vany individualg pro tizné verze prohlizé. Krom
pozice Kkliknuti je zjifovana i pozice a rozén mapy v aplikaci, pozicedkterych
ovladacich prvik na map, rozmer obrazovky, pesrgji pak rozner vykreslované
plochy webové stranky. ibezity je pak parametonMap ktery definuje, zdali
kliknuti bylo ¢i nebylo na maf To se Wi jednak z pozice mapy, tedy zda bylo
Kliknuti uvnitt, ¢i vné plochy zabrané mapou a také podle pozice specialni
ovladacich prvik. Témi jsou ovlada zwétSeni mapy a ovladaciik slouzici pro
pohyb po map Ty jsou umisiny pres mapu, a kdyby byly tato kliknuti

zapaitany, ovlivnilo by to generovanou heatmapu.

Bylo vyzkouSeno &kolik moznosti odesilani dat na server. Mezi pnirdde byl
AJAX, ktery se pro tuto moznost na prvni pohled ihaejvice, a diky
implementaci funkci v GIS aplikaci by byla realizai&to moznosti nejrychlejsi.
Bohuzel AJAX je viiznych prohliz&ich rizné rychly, jednotlivé dotazy se
provadji postupr, takze k odeslani dattrbe dojit s velkym zpozahim a pokud
mezi odeslanim dojde k&ani nové stranky nebo k Zawi internetového
prohlizee, Zaddn& data se neodeslou. U AJAXu jsou takéijeama omezeni, kdy
v nékterych prohlizéich nelze odeslat poZadavek na adresu, ktera neei p

aktualni doménou.

Dal$i moznosti bylo vyuZiti skrytych objéktypu iFramé. Toto feSeni neni tak
elegantni jakoreSeni s vyuZzitim technologie AJAX, obchézi alktera jeho
omezeni a je podstatnrychlejSi. Ani tento zfisob se neukazal jakofifs

spolehlivy a ne vSechna data dorazila na server.

®iFrame je element jazyka HTML. Jedna se o ploveani, ktery niZe obsahovat jinou
internetovou stranku.
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Jako nejefektiviSi se ukazal zZjsob, kdy je pomoci jazyka JavaScript
vygenerovdn novy HTML element, konkrétrobrazek. Tomuto obrazku lIze
prifadit adresu umi&ni, ktera obsahuje vSechny parametry. Skript neesersi
pak jen nate data uloZzend v URL, zpracuje je a vraci prazdbgazek. Dany
obrazek neni ani vioZzen do dokumentu a je po \givoautomaticky zien.

U této metody nebylo zji&ho zadné zpozuahi, je velice spolehliva, a tak je héjn

vyuzivana i u komeénich heatmapovych aplikaci.

3.3.2 Rozhrani aplikace na stran é klienta

Rozhrani aplikace na strarklienta je velice jednoduché.¢i8ina potebnych
parametii pochazi pimo z GIS aplikace. Pro ovladani tak slotgriveny obdélnik
v pravém hornim rohu GIS aplikace, obsahujicitlk@ pro zobrazeni/skryti mapy,

volbu typu zobrazeni a datasovy filtr a volbu uZivatele.

r Tlagitko pro zobrazenilskryti mapy Vybér uiivateI91

Vybér médu zobrazené J Léasow filtr J

Obrazek 6: Rozhrani aplikace na strag klienta [vlastni]

Tlacitko pro zobrazeni mapy interakttvymeni svij popisek a funkci podle stavu
aplikace. Vylgr médu aplikace je pak zaSkrtavaci pkdi, kdy nezaskrtnuté zdia

zobrazeni heatmapy jetigs mapové pole a zaSkrtnuté pak celostrankovy rezim

Casové filtry se pakdi na dw trojice polgek, kdy prvni pedstavuje den, #sic
a rok za&atku zobrazovaného intervalu a druha trojice pak dpn, nésic a rok

konce intervalu.
Poslednim prvkem je v¥b uzivatele, pro kterého ma byt heatmapa vygen@&@va

Moznosti jsou bd vSichni uZivatelé, nebo jeden konkrétni. Seznamatel je

ziskadvan fimo ze serveru a to z uzivatektei jsou obsazeni v databazi.
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3.3.3 Rozhrani pro heatmapu

Druhou funkci aplikace na straklienta je vytvéeni rozhrani pro vygenerovanou
heatmapu. Rozhrani neni na prvni pohled nijak ohaimo#uje prakticky jen
mapu zobrazit a skryt. To jeusledkem toho, Ze aplikace sleduje aktualni

parametry GIS aplikace a podle toho zobrazuj&dretu mapu.

Aplikace funguje na principu technologie AJAXi#i Rryvolani pozadavku na
zobrazeni heatmap je na server odeslan poZadawaddtuanimi parametry
aplikace, ¥etn® rozmeri a pozice mapy a nasletje mu vracen XML soubor,
ktery obsahuje parametry jakog&atus, srci rid. Tyto parametry jsou podroén

rozebrany v kapitole 3.4.

Pokud XML soubor obsahuje paramstc, vlozi se do dokumentu novy obrazek,
jemuz je pidélena pra¥ tato adresa. Pokud je ve vysledku obsaZen paraitetr

odeSle se na server novy pozadavek s timto parametrédekava se novy soubor

XML s vysledky. Princip postupného generovani maeypodrobg popsan

v kapitole 3.5.

Kromé vygenerované mapy je zbytek strankghpyt ctyimi prahlednymi bloky,
¢imz se zamezi pouzivani GIS aplikace. Dale se eak@esilani kliknuti na

server.

3.4 Aplikace na stran é serveru

Na strag serveru pracuji dvhlavni aplikace. Prvni se jmenugeript.phpa stara

se o0 zpracovani a ulozeni Kkliknuti uzivatel DruhA ma nazev
generateheatmapextxml.plg stara se o vygenerovani heatmap. Tyto aplikace
budou popsany v nasledujicich kapitolach. Nedilneatasti aplikace je

i konfiguratni souborconf.php Ten obsahuje nastavenit$iny paramefr véetrg
piistupovych uddj do databaze.
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Nasledujici pehled udava wezité pronénné a konstanty, které je nutnéeg

spusénim aplikace nastavit.

» Server— adresa serveru s databazi,

» user, pass- uzivatelské jméno a heslo nutné pitstup k databazi,

» database- jméno databaze,

* MS_URL - adresa, kde se nachazi nasSe GIS aplikace (d@p@rje uvest
celou URL wetre http://),

* pointsize— rozner bodu v pixelech (dopotena hodnota je 20 pixgl

» density— hustota boi ktera slouzi k vytvieni ntizky o dané velikosti,

e cparam — upravuje Sgiatost generovanych bodv kapitole 3.6.4 ozri@n
jako beta),

* mapcache— udava v sekundach, po jakou dobu se nebudeaexiarovy,
obrazek, pjde-li poZzadavek na stejnou oblast mapy,

* maxgeneratingtime — maximalni délka &u hlavniho skriptu (funkce

parametru je detaitnpopsana v kapitole 3.6.7).

3.5 Zpracovani kliknuti

O zpracovani kliknuti se stara aplikeseript.php VSechny patbné parametry
jako sodtadnice kliknuti, velikost a pozice mapy, atd. dost& URL. Ty pak déle

zpracovava. blezité redavané parametry jsou:

e X, y—souadnice x a y kliknuti mysi,

e extent — rozloha a saadnice mapy, obsahuje 4 hodnoty — isonice
levého horniho a pravého dolniho rohu obdélnikuurden v mapovych
jednotkach,

* mpx, mpy, mpw, mph— souadnice x a y mapy na strance a jefk&ia
vySka,

e ip, uid — IP adresa uZzivatele, unikatni identifikatdidpleni uzivateli

» dalSi parametry souvisejici s mapou a uzivatelem.
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Kazdy uZzivatel obdrZiip prvnim gistupu ke GIS aplikaci unikatni identifikator
uid. Je kombinaci fistupovéhocasu a nahodnvygenerované hodnoty. Tato
hodnota je dale odesilana s ostatnimi parametrgemaer a mze byt pouzita

k rozliSeni kliknuti podle uZivatel

Nejdilezit¢jSi je v tomto pipact parametrextentneboli rozsah. Tento parametr
zpiistupuje pimo GIS aplikace a udava gadnice a velikost zobrazovaného
Gzemi. Jelikoz jsou seadnice kliknuti udané v pixelech a paramettent

v jednotkach v zavislosti na typu mapy, je nutnéiadnice kliknuti pro dalSi
zpracovani fepaiist. Parametr extent je navic vztazen Kk titému
soudadnicovému systému, & sowadnice Kliknuti jsou vztazeny pouze k poloze

na obrazovce.

Pro gepaiet slouzi vySe popsané parametry. Negl se vypoita Stka a délka
mapy a podi se Stkou a délkou v pixelech. Tim je vy§en pondr poctu
mapovych jednotek na jeden pixel. Ve spravnéipaat by meél byt vertikalni
i horizontalni pondr stejny. Sotadnice kliknuti v mapovych jednotkach je pak
vypoéten jako nasobek pafru a sowadnic kliknuti v pixelech. K této hodniose

pak @ipocte, respektive odte prislusna sotadnice s parametextent

Zpracované parametry jsou pak uloZzeny do MySQLldate a jsou ipraveny
pro vyuziti fi generovani mapy.
3.6 Generovani heatmapy

Pro generovani samotné mapy je vyuZzita standardhaficga knihovna jazyka
PHP nazvana GD. Jeji funkce nejsou rozsahlé, aahulje vSe péebné vetns

generovani gihlednych obrazktypu PNG, ktery slouzi jako vystup.
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O generovani heatmap se stara aplilgareerateheatmapextxml.pfgZ poskytuje
Siroké moznosti nastaveni jakieg konfigurdni soubor conf.php, tak pes

e

jednotlivé parametry v URL. Mezi nejtbzit¢jSi parametry v URL péit

* extent - rozloha a satadnice mapy, obsahuje 4 hodnoty — isomice
levého horniho a pravého dolniho rohu obdélnikuu@en v mapovych
jednotkach),

* map_width, map_height —Sitka a vySka generované mapy,

» fp — generovani mapy v celostrankovém rezimu,

* rid — identifikator zdroje, vyuZiva sefipopétovném generovani stejné

mapy.

3.6.1 Barevna skala

Vysledna heatmapa bude reprezentovat rozlozeftu gdiknuti na strance. Tento
potet bude reprezentovan barvou z barevné 3Skaly. Skékahuje celkem
100 hodnot, fedstavujici pechod od modré, jakozto minimajep zelenou
a Zlutou, az k maximélnéervené. Pro vyti@ni tohoto pechodu je vyuzit

algoritmus, ktery postugnmeni ¢cerveny, zeleny a modry kanal barvy.

Obrazek 7: Barevna Skala fechodu [vlastni]

3.6.2 Reprezentace mapy

Pro reprezentaci mapy nelze vyuzit klasické dvomoaé pole jazyka PHP. Pole
vétSi nez 1000 x 800 badv pantti zabere vice nez 64MB, coz byva standardni
limit, ktery si mize skript alokovat. Proto musi byt pro reprezentgoizit grimo
obrazek vytvéeny pomoci knihovny GD. S nim nelze pracovaimp jako

s kéZnym polem, ale s jednotlivymi body Ize pracovatmpai funkci knihovny

GD. Navic je totadeSeni méhnar@né na paré’.
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Nejprve je tedy vytvien obrdzek o dané velikosti, standa&®&00 x 600 pixel, a
vném je zapnut kandal alfa, ktery uniaie vytvaeni piihlednych obrazk
Nasled# je cely vyplgn prihlednou barvou. V obrazku je dale zakazano

splyvani ptihlednych barev takzvany alpha blending.

3.6.3 Vyhledavani bod

VSechny body jsou uloZeny v databazi a jséedppracovany, jak bylo popsano
v kapitole 3.5. Zde aft slouzi parametextentjako identifikator pozadované
oblasti mapy. Diky fedzpracovani sdadnic kliknuti nyni nizeme zjednodusit

dotaz a vybrat jen body, kde kliknuti nalezi dofpbhé oblasti.

VSechny sotadnice jsou nyni v mapovych jednotkach, ale gensriy pixelech.
Souadnice se takippaitou obdobnym postupem jaky je popsan v kapitole 3.5
Nasledr jsou ulozeny do viceroztimého pole, které slouzi pro dalSi zpracovani.

Pole s body je viceroztmé. Prvni dva indexy tuji sodadnice x a y, vtomto
poradi a jako hodnota slouzi jednorozmeé pole se dsma udaji. Prvni je paet
kliknuti na tento bod, druhy je velikost generovaméodu. Pokud vice bad
odpovida stejnym saéadnicim, zvySi se hodnota prvniho parametru oil. P
nastaveni parametmensityv konfigura&nim souboru, jsou body v daném okoli

slieovany do jednoho bodu. Je tak vyitena nitizka o daném rozestupu pixel

Pokud jsou generovany body v celoobrazovkovém mgghy nejprve néeny
body, které jsou mimo mapu a jsou uloZeny do shkejrEble jako body na map
Body na map jsou pak né&eny EZnym zpisobem stim, Ze jejich pozice na
vysledné map je posunuta &i zatatku o pozici mapy. Pozice mapy je odesilana
v URL a posun baidtak odpovida aktualnimu umésef mapy na obrazovce.

3.6.4 Vykreslovani bod G do mapy

Pro vykresleni bailje vyuzit prazdny obrazek a pole s body. Barvagelivych
pixeli v obrazku je reprezentovana aggelnou hodnotou, do jednotlivych hiod
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tak Ize d@asreé uloZit i jinou cel@iselnou hodnotu ptgbnou pro generovani
mapy, ta pak budefevedena na barevnou Skalu.

Pole s body je postuprprochazeno a z hodnot jsou pak do obrazku vykvéasip
body. Hodnoty jsou sdadnicex avy, vySka bodwdpovidajici p&tu kliknuti na
dany bod a pakelikost boduNa sotadnicix ay je vlioZzenavySka boduDo okoli
odpovidajicimuvelikosti boduse vlozi postuph se snizujici hodnoty, které
piedstavuji efekt rozmazani. Efekt rozmazani je gard@ar vzorcem, ktery vzesel
vlastnim testovanimiznych variant. Bvodni vzorec vychazel z funkci s radialni

bazi. Generovani probiha podle nasledujiciho vzorce

Rovnice 1: Funkce vytv&ejiciefekt rozmazani

hodnota= vyska_bodu- alfa D(MJ 0y(x - cx)? + (y - cy)?
pocet_barev

Hodnotaje vysledna hodnota daného bo#acet barevzde reprezentuje pet
barev ve Skale barevnéhdephodu. Hodnotax a cy uréuji stted generovaného
bodu a celda odmocnina reprezentuje euklidovskolalendst daného bodu od

stredu.

Rovnice 2:Vypaet parametru alfa

vyska bodu

vyska bodu 2 2
betaD(pocet—barevj (X = (o)

alfa=

Parametralfa uréuje Spéatost. Jedna se o vySku bodu gedou hodnotou

v nejvzdalegjSim bodu od $edu a tedy s nejnizSi hodnotou, dale vynasobeny
parametrenbeta Ten jest vice upravuje Spatost. Po testovani byla jako idealni
zvolena hodnota 0,6. Hodnoty jsou dale zaokrouhleaycelacéisla. Zaporné
hodnoty jsou zrénény na nulu. Repaiet znazafiuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 9: Vyiez mapy, ukazka realného efektu rozmazani [vlastn|”_|

Pokud jsou dvai vice bodi blizko sebe a vzajenirse giekryvaji, dochazi mezi
nimi Kk interakci, jez zfisobi navySeni hodnoty ve sp&ié oblasti. Nejlépe
vypadajici vysledek vykazuje prost&ssi hodnot obou bad
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Obrazek 10: Vypaet efektu rozmazéani pro dva blizké body [vlastni]

3.6.5 Normalizace

4

Barevna Skala ma omezeny rozsah, v naSépagt 100 hodnot, které odpovidaji
pifechodu od modré &ervené. P&et kliknuti v bodech ale @iZe nabyvat
znanych velikosti a je nutné hodnotyrgpaiitat. K tomuto slouZi proces

normalizace.

Jelikoz nejsou data uloZena v klasické tabulcéistuyp k jednotlivym bodim je
¢aso¥ i algoritmicky narény, nedochazi zde WKepaitani obrazku na
normalizované hodnoty. Misto toho je vyjfitdna pouze norma z podilu velikosti
barevné Skaly a maximalni hodnoty velikosti bodwa jB pak vyuZita i

vykreslovani finalniho obrazku, coz je popsano sledujici kapitole.

3.6.6 Vykreslovani mapy

Mapa je vykreslena z obrazku upraveného dle popistedchozich kapitolach.
Nyni obsahuje dva druhy béd pavodni pahledné body a body odpovidajici
nami vygenerovanym hodnotam. Skript projde vSediody a upravi jen ty, které

neodpovidaji prhledné bary. Hodnota je nejprve vynasobenaormou
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a zaokrouhlena tak, aby odpovidala jednomu z ihderevné Skdaly. Z tabulky
barev je pak vybran odpovidajici odstin a uloZeitkypdo obrazku.

Na zaér je do levého dolniho rohu vloZzenoétitko. To obsahuje jednak
barevnou Skélu od nejnizsi po nejvyssi, ktera kyt@atmap pouzita, a dale jsou

nad ni vioZeny informace o minimalni a maximalndhak.

Obrazek 11: Vyfez mapy s niéritkem [vlastni]

3.6.7 Opakované volani aplikace

Vykreslovani heatmap jgasos¥ nara@ny proces, ktery fize narazet na limity
nastaveni jazyka PHP. Timige byt gedevSim prornmnatime_limit ktera utuje
maximalni dobu &hu skriptu v sekundach a jejiz hodnota nebyva nahan
serverech uZivatelsky #nitelna. Skript tedy p#it4 stim, Ze mapa nemusi byt
vygenerovana v danésase.

Konfiguraini soubor obsahuje konstamhaxgeneratingtimeudavajici dobu déhu

hlavniho programu v sekundach. Jeji hodnotu je d@poo nastavit na

time_limitsnizeny @¢asovou rezervu 5 - 10 sekund.
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Program je rozélen na jednotlivé Useky, které postdporovadi Ukoly popsané

v pfedchozich kapitolach. Postup generovani je udak@mgmnoustatus

Pokud skript Bhem generovani ipsahne konstantmaxgeneratingtimeulozi
potrebné hodnoty do specialniho souboru a Jtuaikatni identifikatorid. Ten
odeSle spolu s profnnou status zpatky aplikaci na strénklienta ve formatu
XML, viz kapitola 3.5. Ta obdrzi informaci o nedakeném uUkolu a zavola
aplikaci znovu pra¥ s parametrennid. Pokud je skript ukaten @i generovani

bodi do obrazku nebo po#jil je dotasré ulozen i doposud vytweny obrazek.

Hodnota parametrurid, nazev vygenerovaného obrazku a nazev souboru
s datasnymi daty jsou stejné. Jsou iwny ¢asovou zné&kou, parametry mapove
aplikace a vybrem uzivatele. Zetzce je posléze vyt¥en hash, slouzici jako
hodnota parametru a nazev soubd?okud je v aplikaci povolena cache, Ize pak
podle aktualniho nastaveni aplikace vygenerovatishdnash a nidst potebné
soubory.

Parametry ukladané do &sného souboru jsou:

* imagesource- nazev souboru s obrazkem,

» status— status, na kterém aplikace sé&idm

e parametrl, parametr2 — pomocné parametry odpovidajici index v
cyklech, kde program skoih,

* extent—rozsah mapy,

* map_width, map_height— vySka a $ka mapy,

e posun_x, posun_y- posun bodl na map, ktery je vyuZzit v zobrazeni na
celou stranku,

* mapmin, mapmax— minimum a maximum bddha mag,

e (i —udava, na kterém méste zastavilo ndtani bodi z databéaze.

Aplikace volana s parametrend si nejprve néte informace uloZzené v souboru

a prenastavi se do bodu, ve kterém skian Pokud byla nafklad aplikace
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ukoniena pi konetiném vykreslovani mapy, jsougska@eny gedchozi kroky, je

natten doposud vygenerovany obrazek a dale se fugkra daného mista.

3.6.8 Casovy filtr

Skript umozuje generovani heatmapy v zadang&msovém intervalu. Interval je
uréen parametrgtarttimea endtimejakozto zaatek a konec sledovaného obdobi.
Jejich hodnota je tiena pomocitasove znéky systému UNIX. Parametry jsou
nepovinné, a pokud nejsou vypity, vyberou se vSechny body. Pokud je vgpin
jeden z nich, jsou vybrany body, které byly do Hatse ulozeny po, respektive
pied danowasovou znékou, gipadré v zadaném intervalu.

Aby byla prace s heatmapou jednoducha, byl do apdikna stranklienta gidan
formul& s volbou zobrazovaného obdobi. Zvolené datum jéonaaticky
pievedeno na odpovidaji¢asovou znéku a odeslano spolu s dalSimi hodnotami

na server.

3.6.9 Vystupy z aplikace

Vystup z aplikace je dvojiho druhu: mapa pouze yybrané mapové palko

a dale pak mapa pro celou aplikaci, obsahujicihkiiki pro rozhrani aplikace.

Nasledujici obrazky fedstavuji vystupy aplikace fip zobrazeni na celou
obrazovku a $ zobrazeni jen nad mapou. Nastaveni GIS aplikacstg¢jné.

V zobrazeni na celou obrazovku je mapa zobrazées gelou aplikaci a jsou
vidét body odpovidajici kliknutim. #® zobrazeni nad mapou jsou kolem

vygenerované heatmaggrné pitihledné bloky.
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Obrazek 12: Vystup z aplikace i zobrazeni na celou obrazovku [vlastni]

Vystup na obrazku 12 nam davéepled o celkovém vyuziti dané aplikace.
Z predchozich obrazkje jas® patrné, Ze uZivatele zajimaloisto Brno. Naopak
jina mésta je tém¥ nezajimala. Dale izeme zhodnotitighlednost GIS aplikace
a vyuzivani jednotlivych funkci. Na obrazku 13 kpstejny vystup zobrazeny

v médu jen nad mapou.

Na obrazcich 12 a 13 jsou zobrazeny prokliky octh3€ivatel. Volbou ve filtru
muazeme zobrazovat kliknuti od jednotlivych uzivétel sledovat rozdilné zamy
a vyuzivani funkci. To ndm dava lep$éipled a pidava dalSi moZznosti hodnoceni
aplikace.
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Obrazek 13: Vystup z aplikace i zobrazeni nad mapou [vlastni]

Na nasledujicim obrazku je vystup aplikace po pounékolika studenty
2. raéniku. Je retelné vyuZziti posuvniku profiplizeni mapy acasté pouZiti
naviganich Sipek. Dale také tldko pro nereni vzdalenosti bylo dkolikréat
vyuzito. VyuZziti moznosti zobrazeni jerekterych vrstev je ojediié. Naopak

tlacitka pro vystup ve formatu pdf, tisk nebo n&gaey nebyly pouzity nikdy.

{?‘P.’b &vé&eni \_.\'\Zvﬁenieni /’T g@sz‘mnusu o7 pdt | Tiok QNépovéda

Vybér vrstvy

@ikraje
8 Lesy
F’—1.,\.u)dni toky
[#] vodni plochy ®
W sidia
[¥] Zeleznice
BW Zeleznicni stanice

E*]‘ silnice ®

Obrazek 14: Vystup z aplikace - vyuzivani jednotliych funkci [vlastni]

3.7 Vyhody a nevyhody aplikace

Mezi hlavni vyhody pdt jednoduchost a to jak ovladani aplikace na stkdienta,

tak instalace na server a dale pak konfigurovagtlngétSina parametr |ze
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skriptu odeslat v URL a tim Ize upravovat jeji chmt nutnosti Upravy nastaveni
na serveru. Stétak upravit jen prezentai ¢ast v jazyce JavaScript.

Druhou nespornou vyhodou je orienta@seni pimo na GIS aplikaci. Zadné
dostupné @ jiz komekni ¢i open sourcéeSeni nepéta s obdobnym nasazenim
a neumi odélit data pro mapu a pro aplikaci.

Aplikace také peéita s nasazenim na mErvykonnych ¢i vice omezenych
serverech a umanje generovani mapy ve vice krocich. Lze ji takzibutam,
kde by jindreSeni nedokézala spraviungovat.

Velkou nevyhodou je rychlost aplikace. Celostrarkdweatmapa s 1500 Kliky
a velikosti 1200 x 800 je vytvena v piméru za 15 sekund. Nutno ale
podotknout, Ze vtomto ffpack byl kwvili serveru nastaven parametr
maxgeneratingtimaia 5 sekund, a skript tak byl spaustvicekrat. B vySSim
c¢asovém limitu by mohl byt obrazek vytem kthem jednoho &hu aplikace &as
by mohl byt kratsi.

DalSi nevyhodou je pouzita prezefitavrstva. Aplikace postavené na technologii
Flash umo#uji zmenu vystupu v redlnéndase. U map generovanych pomoci
grafické knihovny PHP je nutné vzdy spustit skapvygenerovat novy vystup.
Technologie Flash také z¢v& snizuje zatZ serveru. Ten jen odesila
strukturovana data a o prezentaci se stara aztkkea znénu vystupu mnohdy

neni poteba ani dotaz na server a jsou pouze znovu zpraagiZzaobdrZzena data.

3.8 Porovnani s dostupnymi sluzbami

Zde jsou pedstaveny znamé heatmapové aplikace a sluzby, ktabézeji
obdobné sluzby jako navrzena aplikace. Pro pordvbgla vybrana jednaeska
aplikace, jedna open source aplikace a jedna zrzam@néni aplikace. Jelikoz
Zadna z aplikaci neni optimalizovana pro praciarhapamy, jsou porovnavany

hlavné moZnosti, vykon a pouzitelnost.
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3.8.1 mYX

Mezi zndmé heatmapové sluzby ipanYx. O veSkery provoz se stard sam
provozovatel, na uZivateli je jen implementace. djybu je zpracovani celé
aplikace westins a to etns prehledr udslaného FAQ. Nevyhodou je, Ze
aplikace je az na 30 denni zkuSebnituhplacena a to v rozmezi 260-8G0K

mesi¢éné podle velikosti sledovaného webu.

Samotna aplikace je pak velicgepledre udtlana. Pro prezentai ¢ast byla
zvolena technologie Fla§tktera je pro tyto &ely vhodrjsi neZ generovani mapy
pomoci PHP. Mapa se tak generujénm v prohlizé&i, umoziuje rizné filtrace,
zmenu sledovaného obdobi, 2mu barev a dalSi moznosti v realnéase. Navic
je cela zabezgena pomoci uzivatelského jména a hesla proti geéhtu

prohliZzeni cizimi osobami.

Ktéto aplikaci je mozné si fipbjednat i dalSi analytické sluzby od
profesiondlnich spodmosti z oblasti internetového marketingu.

Zadném jiném nastroji se nedozvite efekiiitl mapy mYx jsou efekiimim nastrojem pro kazdéha, kdo to se swm
Jako obrazki, rozloZent adkazd a bannert na strance a jejich popularitu ebem a o-sli@gern mys|i vaZné a komu nenf jedno, o zajima

ro¢ ’(x heatmapy? :io koho je uréeny?

mezi névdtamiky V Zadném jiném néstroji nezjisthte, 6o navetamici a nezajima |AMBnavStéuniky Pro ty, kelo premyali jale rozlosit obs; |
.Vaé\ch strének ignoruji a cu.opak zajimat dilezitych stranek tak, aby dosahl kyzeného cile at Klient
- s i — wwn @ offine - Chatute s ndmi

Obréazek 15: Nahled rozhrani myx.cz [vlastni]

® 7 anglického Frequently Asked Questions netiadito kladené otazky

" Flash je multimedialni platformajige utena pedevsim pro tvorbuikvkovych animaci,
posléze interaktivnich animaci, pé&gcdak webovych aplikaci a her, v s@sné dob pak obecé#
internetovych aplikaci [4]
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3.8.2 ClickHeat

Click heat je open source aplikace pro generovaeatrhap na webu.
Naprogramovana je v PHP a vyuziva i JavaScript 8. &yhodou je, jak jiz bylo
jednou zmigno, nulova cena a upravitelnost. Dale také, Zerevdhaplikace je
provedeno v mnoha jazycicltetré ¢estiny. Nevyhodou je dokumentace pouze
v anglickém jazyce a pak celkové provedeni aplik&beré se v moznostech ani
provedeni neiive kome¢nim aplikacim rovnat. Jeji moznosti jsou taktéz
omezené, povoluje pouzeéasovy filtr a zmdnu piihlednosti heatmap igs
piekryvanou webovou stranku. Aplikace podporuje zpbEmni gistupu
k heatmap pomoci hesla. Mezi dalsi nevyhody ipanhutnost instalace a
zprovozrgni aplikace samotnym uZivatelemiemuZz nenapomaha absence

jakéhokoliv manualu.

Website & Group [cickheat  [=]9M T W T|F[S|S Kpay®
1 | i
Browser RS - AClickHea
4 = 9.10/1112/13 14115 Month Log my clicks? Lag
Heatmap and its wansparency [ | NN 16 17 15 19 20 21 22 1 0 T 0 I ) B O o () B
T - nunnann
%
—
esbuer
- ® -
»
. B3 » -
® L] .
. -
" S . L] X
b " -
‘ o . ~ N
w
et v - 'I
0£ »
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v
s =
» : -
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h

Obréazek 16: Nahled rozhrani ClickHeat [vlastni]
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3.8.3 CrazyEgg

Aplikace podobna mYXx. Pro prezeéa vrstvu je opt pouzita technologie Flash
a to ji dava lepsi vizualni moznosti. Navic keostandardni heatmap nabizi
piehledné sledovani prokilikjednotlivych hypertextovych odkazna strance.
Naopak ale nenabizi ani zakladtdsove filtrovani, fpadreé zmenu vzhledu
heatmap. Pouzitda barevna paleta neni dastateyrazna. Oproti mYXx je

provedeni o dost jednodusSi a zaostava i po vizgimce.

Obrazek 17: Nahled rozhrani CrazyEgg [vlastni]
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Zaver

Prvnim cilem této prace bylo sezndmeni s heatmapejich historii a vyuzitim.
Je zde popsan jejich vznik a prvotni vyuZziti, kteyéstilo v dalSi vyvoj a vyuZiti
v dalSich odetvich lidskécinnosti. Heatmapy dnes vyuzivame &Zbém Zivot,

aniz bychom to posghli.

Dale byly popsany technologie pebné pro implementaci naSekieSeni nad
danou GIS aplikaci. Jedna s&egevsSim o jazyky PHP a JavaScript, které slouzi

na strag serveru a stranuzivatele.

Hlavnim bodem byla samotna implementaegeni. Zaleneéni skriptu do GIS
aplikace je velice jednoduché a pro vyssi efektiviyuziva i které jeji funkce.
Naproti tomu generovani heatmap je jak algoritmjdiak caso¥ narané a na
meére vykonném serveru fize dochazet ke zpo&ui, ¢i dokonce k pedtasnému
ukonteni bez pozadovanych vyslédkProto musel byt algoritmusé¢kolikrat
piepsan, aby se snizily jeho p&iové naroky, zrychlil se a bylo ho mozné
opetovre zavolat tak, aby dokdil jiz rozdélanou praci.

Znalosti @i implementaci byly nasle@nvyuzity pfi zhodnoceni celé aplikace a
nasledg pii porovnani s dostupnymi heatmapovyfegenimi. Tato aplikacezi
piedevSim ztoho, Ze bylafimo napsana pro GIS aplikaci a ze své
konfigurovatelnosti a moznosti Uprav. Naopak zaast&edevsim v prezentai
¢asti kwali vyuZiti jiné technologie.

Poslednim bodem jsou pak samotné vystupy. diinplementaci byl na vzhled
a prehlednost vystupu kladen maximalniaralz. Diky snadné ¢itelnosti

a jednoduchosti, je pak mozné zhodnotit vyuziti éa@IS aplikace. Data
v databazi navic obsahuji dalSi cenné Udaje o ctia@Avatel a jsou tak vhodna

k dalSimu zkoumani a zpracovani, nejen pomoci hegatm
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Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
CSS Cascading Style Sheets

DOM Domument Object Model

GIS Geographic information system

HTML Hypertext Markup Language

PDF Portable Document Format

PHP Personal home page / Hypertext Preprocessor
PNG Portable Network Graphics

URL Uniform Resource Locator

XHTML eXtensible HyperText Markup Language
XML XML Linking Language
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Pfiloha 2 — Zdrojovy kod aplikace pro generovani
heatmapy

<?phpheadef'Content-Type text/xml; charset=utf-§; ?>
<image>
<?php
$scriptstart ime();
require_oncg'conf.php");
mysql_conned$server,$user,$pass) die(mysgl_errof));

mysql_select_di$databasedr die(mysql_errof));
mysql_quer{'SET CHARACTER SET utf8"); // pripojeni budeUTF-8

$point =array();
$colors =array();

$unfinished = 0; // zdali byly vygenerovany vseg body z databaze
$imagename ="";
$mappar =
array('kraje','lesy','toky','vodpl','toky _nazev','vodphazeVv','sidla’,'’zeleznice’,'silnice’,'dalnice' yc
o','prvni','druhy','ostatni','zel_stan','zel_staazev");
$mapdata ="";
$mapquery = "";
$mapname = "";
foreact{$mapparAS $k => $v){
if (isse($_GET[$V])) {
$val = 1;
} else$val = 0;

$mapquery .= AND ™.$v."" = ".$val."";
$mapname .= $val;

}

$starttime = getArrayData($_GET,"starting®);

$endtime = getArrayData($_GET,"endtirgetEndTime());
$map_width = getArrayData($_GET,"mpw",meyidth);
$map_height = getArrayData($_GET,"mph",ntagight);
$fullpage = getArrayData($_GET,"fp",0);celostrankova mapa
$rid = getArrayData($_GET,"rid",@)resource 1D

$uid = getArrayData($_GET,"uid",0)resource 1D
$userquery ="

if ($uid){

$userquery .=AND “uid’ = ".$uid."";
$mapname .= $uid;
} else{}

I/ pozice a rozmery mapy v GIS aplikaci
$gismap_x = getArrayData($_GET,"mpx",gismap_Xx);
$gismap_y = getArrayData($_GET,"mpy",gismap_y);
$gismap_w = getArrayData($_GET,"mpw",map_width);
$gismap_h = getArrayData($_GET,"mph",map_height)

$screen_w = getArrayData($_GET,"scrw",screenthvid
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$screen_h = getArrayData($_GET,"scrh",screemgttgi

$posun_x = 0; // posun mapy v ose X
$posun_y = 0; // posun mapy v ose y

$img ="";

$limitstart = 1;

$points =array( ); // pole s body
$hm =array( );

$imagename ="";

$parametrl = 1;

$parametr2 = 1;

$extent = getArrayData($_GET,"extent",defaulegte// extent
$mapmin = 100;

$mapmax = -100;

$qi = 0;

$savestatus = 0;

$norma = 1;

// dodelani obrazku z cache
if ($rid){
$f = prgcachedir.$rid.".php";
if (file_existg$f)){
includg($f);
}

if('empty$imagesource)){
$img dimagecreatefromprignagecachedir.$imagesource);

}

if ('lempty$img)){
$white simagecolorallocatealp®img, 255, 255, 255,127);
$black Fmagecolorallocatealpli®img, 0, 0, 0,127);

}

I/l novy obrazek
}else{
$status = status_start;

if ($fullpage){
$map_width = $screen_w;
$map_height = $screen_h;
$posun_x = $gismap_x; // posun mapy wose
$posun_y = $gismap_y; // posun mapy vyose
$status = status_fppointsunfinished;

}

//$hm = createHeatmapArray($map_width,$majfgttipe
}

if (empty($imagename)) $imagename =
shal$starttime.$endtime.$map_width.$map_height.$ex$empname).”.png";

1 MAP CACHE

if((mapcache > 0) &&ile_existg§imagecachedir.$imagename) && ($status >= statast)
$status = status_done;
}
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if ($status > status_done) {

if (empty$img)}{

$img simagecreatetruecol@map_width,$map_height); // vytvoreni obrazku mapy

$white Amagecolorallocatealpliimg, 255, 255, 255,127); // vytvoreni pruhledrzevy
$black Fmagecolorallocatealpli®img, 0, 0, 0,127); // vytvoreni pruhledne barvy
imagefill($img,0,0,$white); // vyplneni obrazku pruhlednanimu

}

imagealphablendir{§img, false); // povoleni pruhlednosti
imagesavealpt{@img,true); // povoleni ulozeni alfa kanalu

I/ vypocet souradnic extent a pomer v pixelec
$extents explodg" ", $extent);

$ex_minx Hfloor($extents[0]);

$ex_miny floor($extents[2]);

$ex_maxx xeil($extents[5]);

$ex_maxy xeil($extents[8]);

$pomerx = $gismap_w / ($ex_maxx - $ex_minx);
$pomery = $gismap_h / ($ex_maxy - $ex_miny);

/I Barevna skala
for($i=0;$i<=100;$i++){
$alpha = 0;
if ($i<=25){
$colors[100-$i] imagecolorallocatealplidimg, 255, ($i*10), 0,%alpha);
}elseif ($i<=50){
$k = $i-25;
$colors[100-$i] #magecolorallocatealpliimg, 255-($k*10), 255,0,%alpha);
}elseif ($i<=75){
$k = $i-50;
$colors[100-$i] #magecolorallocatealpli®img, 0, 255, ($k*10),$alpha);
}elseif ($i<=90){
$k = $i-75;
$colors[100-$i] #magecolorallocatealpli®img, 0, 255-($k*17), 255,%alpha);
}elseif ($i<=100){
$k = $i-90;
$colors[100-$i] imagecolorallocatealplidimg, 0, ($k*20), 255,%alpha);
}

}

for($i=0;$i<=2;$i++) $colors[$i] = $white;
}
/' Body z databaze CELOSTRANKOVE

if ($status >= status_fppointsunfinished){
$status = status_pointsunfinished;

$g ="SELECT * FROM "mapdata WHERE “typeO AND “mapex’ = CAAND ‘mapey =0
AND date > ".$starttime AND date < ".$endtime." ".$userquery;
$result =mysql_quer{$q);
Il echd"<qgf>".$q."'</gf>");
$qi = 1;
if (Bresult){
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mysql_field seeféresult,$parametrl-1);
while($row =mysql_fetch_arrapresult)){

if ((time() - $scriptstart) > maxgeneratingtime) {
saveCache(status_pointsunfinishekhdrametr1+3$qi);
$status = status_break;
break

}

$x =bground$row["x"]));
$y =abground$row("y"]));

/I prepocet na hustotu
$x = $x - ($x % (density));
$y = $y - ($y % (density));

$state = $row["state"];

if ($state <0 ) $state = O;

if(($x > 0) && ($y > 0) && ($x < $map_width) && ($y $map_height)) {
if (lisset$points[$x][By])) $points[$x][$y] =array(10,pointsize-(($state-1)*4));
else$points[$x][$y] =array($points[$x][$y][0] + 1,pointsize-(($state-1)*4));

$ph = $points[$x][$y];

$qi++;
}
}

resetParametrs();

}

/Il Body z databaze

if ($status >= status_pointsunfinished){
//$status = status_mapunfinished;
$status = status_mapunfinished;

//sql dotaz na body
$g ="SELECT * FROM “mapdata™ WHERE “typeO AND ‘mapex’ >=".$ex_minx.AND
‘mapex’ <= ".$ex_maxxAND ‘mapey’ >= ".$ex_miny AND ‘mapey’ <= ".$ex_maxyAND
date > ".$starttime. AND date < ".$endtime." ".$userquery;
$result =mysql_quer{$q);
$qi = 1;
if (Bresult){
mysql_field seefresult,$parametrl-1);
while($row =mysql_fetch_arrairesult)){
Il echd"<sstatus".$qi.$qgi.">". $status."</sstatus".$qi.$gl);
if ((time() - $scriptstart) > maxgeneratingtime) {
saveCache(status_pointsunfinishekhdrametr1+3qi);
$status = status_break;
break

}

$x = $posun_x abground ($row["mapex"] - $ex_minx) * $pomerx));
$y = $posun_y abground ($row["mapey"] - $ex_maxy) * $pomery));

/I prepocet na hustotu
$x = $x - ($x % (density));
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By = $y - ($y % (density));

$state = $row["state"];

if ($state <0 ) $state = O;

if(($x > 0) && ($y > 0) && ($x < $map_width) && ($y $map_height)) {
if (lisset$points[$x][$y])) $points[$x][$y] marray(10,pointsize-(($state-1)*4));
else$points[$x][By] =array$points[$x][$y][0] + 1,pointsize-(($state-1)*4));

}

$qi++;

}

resetParametrs();

}

/I Vytvoreni mapy

if ($status >= status_mapunfinished){
$status = status_imageunfinished,;
/I zapsani boddo pole

if (isse($points[$parametr1][$parametr2])){
$p = $points[$parametrl][$parametr2];

else$p =rese($points);

while($p){
$pk =key($points);
$r rese($p);

while($r){
$rk *ey($p);

if ((time() - $scriptstart) > maxgeneratingtime) {

saveCache(status_mapunfinished K;$k);
$status = status_break;
break

}
createPointinimage($img,$r[0],$pk,$rkep_width,$map_height,$r[2]);

$r nexi($p);

}
$p =nex($points);

resetParametrs();

}

if($mapmax > colormax) $norma = (colormax / $mapmax);
else$norma = colormax / 100;
echd"<mapmax>".$mapmax."</mapmax>");

Il Vykresleni bodalo obrazku

if ($status >= status_imageunfinished){
$status = status_done;
createColorHeatmap($img,$map_width,$map_lgigh
imageSetRange($img,$map_width,$map_height);
imagepn@$img,imagecachedir.$imagename); // vypsani obramskuystup

}
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if ($status){
echd"<status>".$status."</status>");

Jelsg

echd"<status>".$savestatus."</status>");

}

I/l v poradku jsme vygenerovali
if ($status == status_done){
echq"<src>".MS_URL.imagecachedir.$imagename."</src>");

/I smazani cache
if('empty($rid) && (is_file(prgcachedir.$rid.".php")inlink(prgcachedir.$rid.".php");

Il nekde nastal probelem

} elsef
echd"<rid>".$rid."</rid>");

}

/I nastavy dane parametry aefault
function resetParametrs(){
global$parametrl, $parametr2;

$parametrl = 1;
$parametr2 = 1;

}

I/ vytvori prazdnou heatmapu

Il @x : sirka heatmapy [int]

Il @y : vyska heatmapy [int]

function createHeatmapArray($x,$y=0){

if (By <= 0) $y = $x; // pokud mam ctvercovou mapu

$hm =array();

for($i=1; $i<=%x;$i++){
for($j=1; $j<=3y;$j++){
$hm[$i][$j] = O;

}

returnghm;

}

/I vytvori ze zadane heatmapy (pole) obrazek
/I @img : obrazek [image]

Il @x : sirka heatmapy [int]

Il @y : vyska heatmapy [int]

function createColorHeatmap(&$img,$x,$y=0){

global $status, $colors, $white, $scriptstart, $paraméparametr2,$norma, $white;
if($y <= 0) By = $x;

for($i=($parametrl); $i < $x;Pi++){
for($j=($parametr2); $j < $y;$j++){
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if ((time() - $scriptstart) > maxgeneratingtime) {

global$imagename;
saveCache(status_imageunfinishecd@mame,$i,$j);
$status = status_break;

return$hm;

}

$h simagecolorg$img,$i,$));
if ($h 1= $white){
$c dssef$colorsfound$h*snorma)])?$colorspund$h*$norma)]:$white;
imagesetpixg€Bimg,$i,$j,$c);
}
}
$parametr2 = 1;
}
}

I/ vytvori v zadane heatmape (image) na zadasgahadnicich (X,y) bod a prislusne rozmazani
/l @img : obrazek [image]
/I @strong : vyska/sila bodu [int]
/I @x : souradnice bodu [int]
/I @y : souradnice bodu [int]
Il @w : sirka heatmapy [int]
/I @h : vyska heatmapy [int]
Il @size : sirka rozmazani [int]
function createPointinimage(&$img,$strong, $x3by,$h, $size=pointsize){
global $colors,$white,$norma,$mapmax,$mapmin;

$center floor($size / 2);
if ($strong > 0){
$nmax = cparam*($strong/colormasgtipow($center,2) pow($center,2));
$par = ($strong/$nmax); // parametr doeanvytvorenou alphu na zadanou silu (strong)

for ($i = 1; $i < $size; $i++){
if (($i+$x-Scenter)<=0¢ontinue
if ($i+$x-$center)>$wontinue
for ($ = 1; $j < $size; $j++){
if (($j+$y-$center)<=0¢ontinue
if (($j+$y-Scenter)>$hontinue

$norma = $par*($strong/colormasqrpow($i-$center,2) pow($j-Scenter,2));
$alpha round$strong - $norma);
$shmv imagecolorg$img,$i+$x-$center,$j+$y-$center);
if ($shmv == $white) $shmv = 0;
$hmmin maxmin($shmv,$alpha),0);
$hmmax min(max$shmv,$alpha),colormax);
$alpha abgceil($hmmax) +ceil($hmmin));
if($alpha > $mapmax) $mapmax = $alpha;
if($alpha < $mapmin) $mapmin = $alpha;

imagesetpixébimg, $i+$x-$center,$j+Py-$center,$alpha);
}

}
}elseimagesetpixgBimg,$x,$y,0);
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// vrati data z pole na danem indexu
// pokud neni pole, nebo index neexistuje, vaatault
/l @arr - pole v nemz se hleda index []
I/l @index - index ktery se ma v poli najit [sty/int]
/I @defaul - defaultni navratova hodnota (pokedi pole/ index neexistuje / ..)
function getArrayData(&$arr,$indexdéfault= 0){
if (is_array$arr)){
if (isse$arr{$index])){
return$arr[$index];
}
elsereturn$default
} elsereturn$default

}

I/ vraci casovou znacku podle nastaveni cachazéh
function getEndTime(){
$t =time();
if(mapcache > 0) {
$tt = $t % mapcache;
return(($t-$tt)+mapcache);
} elsereturn$t;

}

I/ vytvolri textovou PHP reprezentaci pole
I/l @arr - pole ktere se prevede na reteagay]
/I @indexes - ulozi se i indexy [int]
function buildArray(&$arr, $indexes = 1){
$s = array(";

if('is_array$arr))return$arr;

if ($indexes>0){
foreact{$arras$k => $v){
if (is_array$v)) {
$s .= $k."=>".buildArray($v).",";
}else{
$s .= $k."=>"$v."";
}
}
} else{
foreact{$arras$k => $v){
if (is_array$v)) {
$s .= buildArray($v,0).",";
}else{
$s .= $v."";
}
}
}
$s.=")"
return$s;
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/I vepisedo dane mapy barevnou skalu
/I @img : obrazek [image]
Il @w : sirka heatmapy [int]
/I @h : vyska heatmapy [int]
function imageSetRange($img,$w,$h){
global$mapmax,$mapmin,$colors;

if($mapmax <= 0 jeturnO;

if($mapmax >= 100) $mpmax = 10fse$mpmax = $mapmax;
$interval = 200 / $mpmax;

$black Imagecolorallocai@img, 0, 0, 0); // vytvoreni cerne

imagestring $img , 3, 20, $h-35, $mapmin , $black );
imagestring $img , 3, 220, $h-35, $mapmax , $black );

for($i=1;$i<=$mpmax;$i++){
imagefilledrectanglgimg, 30+($i*$interval) , $h-20 , (($i+1)*$interal , $h-18 ,
$colors[$i] );
}

}

/l nacte data z db a ulozide promennych

I/l @status - status generovani mapy [integer]

/I @imagesource - cesta k souboru s obrazkmadkt

Il @pl - parametr 1 [integer]

Il @p2 - parametr 2 [integer]

function saveCache($status,$imagesource,$p12605p

global $points, $hm, $rid,$starttime, $endtime, $extent Smia,$mapmax,$qi;
global $savestatus,$imagename,$posun_x,$posun_y,$map,$ndtp_height;
global $scriptstart;

if (empty($rid)) $rid =basenam@imagename,".png");
$hmfn = prgcachedasenam@imagename,”.png").".txt";

if ($f=foper(prgcachedir.$rid.".php",'w")){
fwrite($f, "<?php\n");

fwrite($f, "\$imagesource = ".$imagesource.";\n");
fwrite($f, "\$imagename = ".$imagename.";\n");
fwrite($f, "\$status = ".$status.";\n");

fwrite($f, "\$parametrl = ".$pl.";\n");

fwrite($f, "\$parametr2 = ".$p2.";\n");

fwrite($f, "\$extent = "' .$extent.";\n");

fwrite($f, “\$map_width = "' .$map_width.";\n");
fwrite($f, "\$map_height = "".$map_height.";\n");

fwrite($f, "\$posun_x = ".$posun_x.";\n");
fwrite($f, "\$posun_y = ".$posun_y.";\n");

fwrite($f, "\$mapmin = ".$mapmin.";\n");
fwrite($f, "\$mapmax = ".$mapmax.";\n");
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fwrite($f, "\$qgi = ".$qgi.";\n");
fwrite($f, "\$points = “.buildArray($points).";\n");

[fwrite($f, "foreactf\$hmas\$k => \$v) \$hm[\$k] =explod&\";\" \$v);\n");

fwrite($f, "?>\n");
fclosg($f);

} elsef
$rid = 0;
}
}

?>
</image>
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