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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh a realizace aplikace pro automatickou kontrolu turis-
tickych tras spravovanych Klubem ceskych turisti v datech projektu OpenStreetMap. V
této technické zpravé je popsan projekt OpenStreetMap a jeho zptusob komunitniho ma-
povéani, uklddani a distribuce OSM dat. Pro mapovani turistickych tras na tzemi Ceské
Republiky slouzi znackovy kli¢c OpenTrackMap. V nésledujici ¢asti jsou popsany moznosti
manudlni a automatické kontroly OSM dat. Soucasti technické zpravy je navrh aplikace
pro kontrolu OSM dat. V zavéru téhle prace je popsdna implementace aplikace a manuél k
aplikaci.

Abstract

The goal of this bachelor thesis is a design and realization of an application, which would
automatically check the hiking trails managed by Czech Tourist Club (Czech: Klub ¢eskych
turist@i, KCT) in the OpenStreetMap (hereinafter OSM) project’s data. In this technical
report is described the OSM project and its way of community mapping, data storage and
the OSM data distribution. To map the hiking trails in the Czechia we use so called Open-
TrackMap. In the following part are described the possibilities of the manual and automatic
OSM data check. The part of the technical report is a design of the OSM data checking
application. In the end of this work is described the implementation of the application and
there is also attached the manual for the application.
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Kapitola 1

Uvod

Mapové podklady jiz od pocatku lidstva hraji svou podstatnou roli pii osidlovani ¢i doby-
vani novych tzemi. Mapové podklady byli vytvareny za pomoci vzpominek vracejicich se
vojaku z boji nebo za timto tcelem vyslani objevitelé. Ziskané informace byly dale Sifeny
pro pristi generace za pomoci rytin, maleb, Gistniho vypravéni a v pozdéjsich dobéach i zazna-
mem na papir. Kvalitu a presnost map tedy spocivala pouze na presnosti vzpominky nebo
presnosti zakresleni daného geografického prvku. Geografické prvky lze zakreslit ruznymi
zpusoby, mezi néz patii obrazky, zastupné symboly nebo text. Pro sjednoceni vyjadieni
geografickych prvku je potiebné stanovit pravidla a dbat na jejich dodrzovani. S rostoucim
mnozstvim lidi zaznamenavajicich geografické prvky se snizuje presnost mapy, jez je zpuso-
bena odchylenim se od stanovenych pravidel. Pro zachovani vérohodnosti mapy je nezbytné
kontrolovat stanovena pravidla.

Zpusob mapovani v projektu OpenStreetMap (OSM) Ize prirovnat vyse popsanému prin-
cipu. O tvorbu mapy se staraji samotni uzivatelé, ktefi za pomoci modernich technologii
zaznamenavaji geografické prvky do digitalni podoby. S nartistajicim poc¢tem uzivatel tvo-
ticich mapu je potrebné kontrolovat dodrzovani stanovenych pravidel. Dodrzovani pravidel
lze kontrolovat rucné za pomoci uzivatel, nebo automatizované za pomoci programového
vybaveni. V této bakalafské préaci se zabyvam moznostmi automatické kontroly OSM dat.

Obecné informace o projektu OpenStreetMap jsou popsany v ivodni kapitole. V tivodni
kapitole této prace jsou dale uvedeny jednotlivé prvky OSM dat, moznosti ukladdni OSM
dat a zptisoby distribuce OSM dat. V nasledujici ¢asti této kapitoly jsou uvedeny projekty,
které vyuzivaji OSM data. Konkrétnim prikladem vyuziti projektu OSM muze byt mapovani
turistickych tras na tzemi ceské republiky. Popis jednotlivych prvka slouzicich pro popis
turistickych tras je uveden v zavéru této kapitoly. V kapitole ¢. 3 jsou podrobnéji popsany
pri¢iny nutnosti kontrolovat OSM dat a moznosti jak tato data kontrolovat. Soucasti této
kapitoly je vycet projektu zamérujicich se na poloautomatickou kontrolu OSM dat. Kapitola
¢. 4 je zaméfena na stanovovani cilu této préce, definici jednotlivych etap vyvoje a jejich
popis. V nasledujici kapitole je popsan zpusobe realizace aplikace pro automatickou kontrolu
turistickych tras. V této kapitole jsou popsany problémy a moznosti reseni problému, které
se objevily pri vyvoji aplikace. Zavérem této prace je obsazen manudl k vysledné aplikaci.



Kapitola 2

OpenStreetMap

V nadchézejici kapitole jsou uvedeny obecné informace o projektu OpenStreetMap, kterému
je veétsi ¢ast téhle technické zpravy vénovana. Pro pochopeni proc je treba provadét testovani
OpenStreetMap dat, je potfeba si vysvétlit jak jsou data vytvarena a jakym zpusobem
zaznamenavana.

2.1 0 OpenStreetMap

Cilem projektu OpenStreetMap (OSM)'! je tvorba svobodnych geografickych dat. Geogra-
fickd data jsou nésledné vyuzita k vizualizaci do podoby topografickych map. Data jsou
vytvarena za pomoci samotnych uzivateli. Zdrojem dat mtze byt zdznam z GPS prijimaci
nebo obkreslovanim leteckych map uzivatelem. OSM data jsou sifena pod svobodnou licenci

Open Database License?.

2.2 Zakladni primitiva

e Uzel (node)— Bod lokalizovany v souradném systému|[l5]. Uzly se vyuzivaji k popisu
bodového prvku, jako je pamétnik nebo rozcestnik.

o Cesta (way) — Cesta je tvorena z posloupnosti uzlu[7]. Popisuje liniové prvky. Mezi
liniové prvky lze zaradit feky, cesty, ulice. Pokud prvni a posledni bod je umistén na
totozném misté, jedna se tzv. o polygon. Polygony se znaci lesy, louky, parky nebo
vodni plochy.

e Relace (relation) — Vyuziva se pro seskupeni uzlu a cest do jednoho celku[(]. Se-
skupeni miize mit mezi sebou vztah logicky nebo geograficky. Jednotlivé ¢leny relace
tvori usporadany seznam.

— route — Seskupuje primitiva typu way a opatiuje je tagem s ¢islem silnice, cyk-
lostezky nebo cislem linky verejné hromadné dopravy.

— street — Zaobaluje vSechny prvky tvorici ulici. Mezi prvky mtze patiit napr.
cesty, domy, adresy domt.

vvvvv

diry popsané polygonem.

!Stranky projektu OpenStreetMap: http://www.openstreetmap.org/
?Licence ODBL: https://opendatacommons.org/licenses/odbl/summary/
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e Znacka (tag) — Znacku lze priradit ke vSem vySe popsanym prvkum[!4]. Znacka je
tvorena ze dvou prvku ve tvaru <kli&>=<hodnota>. Napr. znacka maxspeed=50 vyja-
dfuje omezeni rychlosti u relace typu way. Hodnota znacky mize byt tvoren z ¢ehokoli,
avsak jsou uzivateli zavedené konvence pro dany ucel. Zde nastava tuskali v podobé
neznalosti patricné konvence nebo nevhodnosti pouziti zvolené znacky.

2.3 Format dat

Projekt OpenStreetMap méa pocetnou skupinu editort, ktefi vytvareji mapu. Aktudlné je do
projektu zapojeno vice jak 3,5 miliénu registrovanych uzivatela[!3]. S mnozstvim uzivatela
roste i mnozstvi ukladanych a prenesenych dat. Pro distribuci svobodnych dat je zapotrebi
stanovit mechanismus, jak data efektivné sifit. V nésledujici ¢asti jsou uvedeny 3 formaty
pro distribuci OSM dat.

2.3.1 OSM XML

OSM XML format je zaloZen na primyslovim standartu XML?, ktery je lidsky citelny.
Format je nositelem nejen samotnych dat, ale popisuje i strukturu souboru. Je proto vhodny
pro prenos dat mezi rliznymi systémy.

Vyhodou tohoto formétu je jeho ¢itelnost. Pro editaci neni potfeba soubor nijak prefor-
matovat ¢l jinak upravovat. XML format je zavedeny prumyslovy standart. Existuje mnoho
prostredki pro praci s formatem XML nezavisle na projektu OSM. Mezi nevyhody formaty
bych uvedl jeho pamétovou néroc¢nost. Z pamétové naroc¢nosti vyplyva i ¢asova narocnost
pri nacitani a ukladani souboru. Pro zmenseni pamétové narocnosti lze textovy format dale
komprimovat za pomoci nastroju gzip. V nasledujici ukdzce stoji za povSimnuti v prvnim
radku XML definice. V nésledujicim radku je element s definici OSM dat. Element obsahuje
3 potomky. Potomci reprezentuji datova primitiva popsana vyse.

Listing 2.1: Ukazka OSM XML souboru.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<osm version="0.6" generator="CGIlmap 0.0.2" >
<node id="261728686" lat="54.0906309" lon="12.2441924" />
</node>

<way id="26659127">

<nd ref="292403538"/>

<nd ref="298884289"/>

<tag k="highway" v="unclassified"/>
</way>

<relation id="56688" >
<member type="node" ref="294942404" role=""/>
<tag k="name" v="Kustenbus Linie 123"/>
</relation>
</osm>

3https://www.w3.org/XML/
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2.3.2 PBF Format

PBF Format je binarni format vyuzivajici kompresi pro zmenseni velikosti vysledného sou-
boru. Pro editaci je zapotrebi specializované prostiedky pro nacteni vstupniho souboru.
Referenénim projektem, ktery implementuje format pbf, je projekt Osmosis®. Vyhodou po-
pisovaného formatu je rychlé zpracovani, nékolika nasobné mensi pamétova narocnost. Pro
praci s OSM daty nepotrebujeme vzdy pouzit vsechny data pro celou planetu. Format
umoznuje vyrez urcité geografické oblasti.

2.3.3 OsmChange

5.3.4 Pro aktualizaci dat je nevhodné vzdy stahovat znovu cely balik OSM dat. Vhodnéjsi
je stdhnout pouze zmény, které byli provedeny od posledniho importu dat a provedené
zmény pridat k baliku dat. K tomuhle acéelu byl navrhnut OsmChange[5] forméat, ktery je
vyuzivan programy osmosis a osmconvert. OsmChange je svou strukturou podobny forméatu
OSM XML. OsmChange popisuje zmény mezi dvéma verzemi OSM dat. V ukézce nize stoji
za povsSimnuti elementu modify, ktery znaci, ze obsazené prvky byli zménény. Podobné jako
element modify je mozné pouzit elementy delte a create.

Listing 2.2: Ukazka OsmChange souboru, ktery modifikuje uzel.

<osmChange version="0.6" generator="acme osm editor">
<modify>
<node id="1234" changeset="42" version="2"
lat ="12.1234567" lon="-8.7654321">
<tag k="amenity" v="school"/>
</node>
</modify>
</osmChange>

2.4 Projekty

Na datech z projektu OpenStreetMap je postaveno mnoho projekti. Jednotlivé projekty se
odlisuji svym zaméienim, zobrazenim nebo pouzitymi prostredky.

2.4.1 OpenStreetMap.org

Webova aplikace projektu OpenStreetMap. Za pomoci ovlddacich prvki lze vybrat mezi
4 typy mapovych vrstev. Mezi nabizené vrstvy patii standartni, cyklistickd, dopravni a
hamanitarni mapa. Pro snadnou editaci OSM dat je souc¢asti rozhrani i moznost zobrazeni
historie iprav a editace.

2.4.2 MTBMap.cz

MTBMap.cz® projekt poskytuje volné dostupnou mapu Evropy uréenou pro jizdu na hor-
ském kole a pro pési turistiku. Otevieny projekt tvoreny ceskou komunitou. Umoznuje
vyhledavani s definici povrchu a obtiznosti. Na strankach projektu lze stdhnout tydenni
exporty vygenerované mapy.

“http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmosis
®Stranky projektu MTBMap.cz: http://mtbmap.cz/
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2.4.3 GNOME Maps

GNOME Maps® je desktop aplikace urcend pro opera¢ni systém Linux s grafickym prostie-
dim Gnome. Umoznuje zobrazit pouze online mapy. Pfidanou hodnotou k zobrazeni map je
vyhledavani cilii a navigace. Aplikace je v raném stadiu vyvoje. S postupem vyvoje budou
pridany dalsi funkéni prvky.

2.4.4 OsmAnd

OsmAnd” je mobilni aplikace urcend pro opera¢ni systémy Android a Apple iOS. Aplikace
neobsahuje pouze mapy, ale i dalsi funkcionalitu vyuzivajici data OpenStreetMap. Aplikace
umoznuje stahnout mapu offline a vyuzivat ji pro dalsi pouziti. Mezi priklady pouziti offline
mapy bych uvedl moznost offline navigace nebo zobrazeni vefejné hromadné dopravy.

2.5 Mapovani turistickych tras v OpenStreetMap

Turistické trasy jsou popsany relaci obsahujici znacku route s hodnotou foot nebo hiking.
Hodnoty foot a hiking lze povazovat jako ekvivalentni. V c¢eské republice jsou turistické
trasy znaceny a spravovany Klubem ¢esky turist@®. Turistické trasy v Ceské republice jsou
zaznamenany jako relace sklddajici se z ¢asti cest, uzla a rozsitené o specifické znacky. Znac-
kovy kli¢ OpenTrackMap definuje pravidla pro mapovani turistickych a cykloturistickych
tras v Ceské republice[l1]. Popis jednotlivych specifickych znacek je uveden nize.

2.5.1 tag type

Znacka type slouzi pro popis typu relace. Pro turistické trasy nabyva hodnoty route. Tato
hodnota znacky se pouziva k popisu jakékoliv cesty.

2.5.2 tag route

Slouzi pro popis fyzicky neexistujici dopravni trasy[6]. Pro turistické trasy se vyuzivaji tyto
hodnoty:

e foot — turisticka stezka

e ski — lyzarska stezka

e bicycle — cykloturisticka stezka

e wheelchair — stezka pro vozickare

e horse — stezka pro jezdce na koni

2.5.3 tag network

Znacku network lze pouzit k rtznému tcelu. Ucel pouziti zavisi na lokalité vyskytu po-
pisovaného prvku. Znacka se muze pouzit pro popis systému silnic, tras verejné dopravy,
cykloturistickych tras nebo turistickych tras. Pro popis turistickych tras v Ceské republice
se pouzivaji nasledujici hodnoty:

6Stranky projektu GNOME Maps: https://wiki.gnome.org/Apps/Maps
"Stranky projektu OsmAnd: http://osmand.net/
8Klub &eskych turistii: http://www.kct.cz/
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e iwn — vyuzivd se pro mezindrodni délkové trasy|[l1].
e nwn — vyuziva se pro délkové trasy[l1].
e rwn — vyuziva se pro regionalni trasy[l1].

e lwn — vyuziva se pro mistni trasy[l1].

2.5.4 tag operator

Znacka operator se pouziva pro vyznaceni nazvu spolecnosti, osoby nebo jiné entity, ktera
provozuje dany objekt na mapé[)]. Turistické trasy v Ceské republice spravuje Klub éeskych
turisti.

2.5.5 tag kct_<barva>

<barva> je proménna ¢ast klice. Proménné c¢ast mize nabyvat hodnot red, green, blue
nebo yellow. Hodnota znacky upfesnuje znacku route.

Pouzivané hodnoty pro znaceni turistickych tras:
e ski — lyzarska stezka
e bicycle — cykloturisticka stezka
e wheelchair — stezka pro vozickare
e horse — stezka pro jezdce na koni
e major — pasové znaceni
e local — mistni znaceni
e learning — naucné stezka
e ruin — odbocka ke zTficeniné
e spring — odbocka ke studdnce/pramenu
e interesting_object — odbocka k jinému zajimavému objektu

e peak — odbocka k vrcholu nebo vyhlidce

2.5.6 tag osmc:symbol

Slouzi jako pomocné znacka pro snadné vykreslovani turistickych tras. Znacku lze pouzit
ke kontrole znacek popisujicich turistickou trasu.

2.5.7 tag complete

Slouzi pro oznaceni zmapovanosti relace. Pokud je relace kompletné zmapovana, znacka
nabyva hodnoty yes. Tag complete mulze nabyvat hodnot yes/no.



2.5.8 tag abandoned

Slouzi pro oznaceni prvki, které jsou opusténé, ale stale jsou viditelné v krajiné. Takové
prvky jsou uziteéné pro navigaci v krajiné. Opraveni prvkid neni pldnovano. Tag miize
nabyvat hodnoty yes/no nebo muze byt pouzit jako prefix jiné znacky[3].



Kapitola 3

Moznosti kontroly OSM dat

S ristem poctu uzivateli a vlozenych dat roste i mira inkonzistence dat. Do projektu se
zapojuje vice uzivatell, ktefi nejsou sezndmeni s pravidly a konvencemi projektu Open-
StreetMap. Vlozené data je zapotiebi kontrolovat, at uz ruéné za pomoci uzivatelii nebo
automaticky za pomoci vytvofeného programu.

3.1 Manualni metody kontroly

Mezi manualni metody lze zaradit takové metody, u kterych je zapottebi interakce uzivatele.
Tato metoda zavisi na poctu uzivatel vyskytujicich se v dané lokalité. V oblastech s mensim
vyskytem obyvatel, a tedy i menSim poc¢tem uzivateld OpenStreetMap, trva kontrola delsi
casovy interval, nez ve srovnani s oblasti s vétSim poctem uzivatela.

Jednou z metod manudlni kontroly dat lze zatfadit kontrolu dat za pomoci jinych zdroju.
Jako zdroj pro ovéreni lze pouzit jiné projekty podobného zaméfeni, jako je nesvobodny
projekt Google Maps. Data z Google Maps lze pouzit pouze pro kontrolu nebo pro zori-
entovani v dané oblasti. Data nelze pouzit pfimo z divodu nekompatibility licence Google
Maps a projektu OpenStreetMap. Dalsi z moznosti kontroly dat je pomoci leteckych map.
Polopropustna vrstva mapy je podlozena vrstvou s leteckym snimkem oblasti. Za pomoci
letecké mapy lze kontrolovat obrysy objekta nebo linie cest.

Dalsi z moznosti manudlni kontroly dat je za pomoci znalosti daného prostiedi uziva-
telem. Uzivatel kontroluje dany prvek podle svych znalosti, poptipadé svych poznamek.
Presnost metody zavisi na uzivateli. Metodu lze zptesnit za pomoci GPS zaznamu pri fy-
zickém prichodu dané trasy. Pri pouziti GPS zaznamu zalezi na presnosti daného GPS
zalizeni.

3.2 Automatické metody kontroly

Automatické metody kontroly jsou takové, u kterych neni zapotiebi ke kontrole uzivatel.
Casova slozitost takové kontroly miize byt v fadech setina az po desitky minut. Kontro-
luje se, zda jsou dodrzena stanovend pravidla. Vyhodou takového testu je sife kontroly.
Lze jednoduse otestovat vSechny prvky pro celou planetu, avSak lze kontrolovat i urc¢itou
geografickou C¢ast.

Pritazovani znacek k jednotlivym prvkim mé sva pravidla. Jednotlivé znacky je za-
potiebi kontrolovat, zda dodrzuji ur¢end pravidla. Piikladem takového pravidla muze byt
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hodnota znacky complete, ktera miize nabyvat hodnot yes nebo no. Pro kontrolu obsahu
znacek lze vyuzit aplikaci Osmose.

Mezi jeden ze specidlnich pripadi automatické kontroly miize patiit kontrola lokalnich
pravidel. Pro ¢eské prostiedi plati urcita pravidla pro znaceni turistickych tras. Tato pravi-
dla jsou popsana projektem OpenTrackMap (OTM)!. Turistické trasy kontroluje aplikace
OsmHiCheck?, kterou vytvotil pro bakaldiskou praci student FIT VUT Petr Svana[25].

3.3 Osmose

Projekt Osmose® je zaméien na automatickou kontrolu OSM znacek pro celou planetu.
Jednotlivé analyzy jsou fazeny do skupin podle zaméreni dané analyzy. Hlavnim prvkem
celé aplikace je mapa, kterd je prekryta vrstvou s chybnymi znackami. Znacky lze zobra-
zit i v tabulkovym vypisu.V projektu lze analyzovat relace. Analyza relaci je umoznéna
pouze jednotlivé po zadani ID relace. Analyzu dat lze provadét i pro data pridand nebo
upravend od daného uzivatele. Uzivatele lze zvolit podle jména, pod kterym se registroval
do projektu OpenStreetMap. Pro snadné zpracovani nalezenych chyb jinymi projekty lze
chyby exportovat v mnoha formatech (HTML, JOSM, OSM, RSS, GPX, Json). V aplikaci
je mozné zobrazit statistické udaje. Statistika je dostupna pro jednotlivé regiony v tabul-
kovym vypisu. Rozhrani aplikace je lokalizované do nékolika jazykovych mutaci. Jednou z
obsazenych jazykovych mutaci je i ¢estina.

3.4 OsmHiCheck

4.1 Projekt OsmHiCheck® je tizce zaméien pro kontrolu pravidel OpenTrackMap. Projekt
umoznuje zobrazit prvky nevyhovujici kontrole umisténé v mapé nebo v tabulkovym vypisu.
Mapové rozhrani umoznuje zadavat a upravovat data rozcestnikti. Pro vlozeni a tpravu dat
z jiného projektu je umoznéno nahrat data ve strojové citelném formatu JSON. Projekt
OsmHiCheck obsahuje néasledujici kontroly:

e Nevyplnéné tagy — Analyzuje, zda jsou zadany vSechny znacky definované podle
OTM znackového klice. Analyza je providéna nad daty ulozenymi v databazi.

e Hodnoty tagti ve Spatném formatu — Projekt OpenTrackMap definuje u né-
kterych znacek i mozné hodnoty, které dand znacka muze obsahovat. Tato pravidla
nemusi byt znama pro vSechny uzivatele, proto je tfeba hodnoty OTM znacek analy-
zovat.

¢ Konflikt hodnot tagt — V projektu OpenTrackMap jsou definice nékterych znacek
vzajemneé obsahem totozné. Prikladem takovych znac¢ek mohou byt znacky kct_<barva>
a osmc: symbol. Dalsi z moznosti vyskytu konfliktu mize nastat u znacek popisujicich
typ trasy. Typ trasy popisuji znacky route a kct_<barva>.

e Kontrola rozcestnikii — Ryze ceskym projektem, ktery je tvoren uzivateli, je pro-
jekt PhotoDBJ[10]. Cilem projektu je vytvorit databdzi geolokalizovanych fotografii
rozcestniku a informacnich tabuli. Za pomoci nahranych fotografii lze ovérovat data

Mttp://wiki.openstreetmap.org/w/index.php?oldid=1452611
2Stranky projektu OsmHiCheck: http://osm.fit.vutbr.cz/0smHiCheck/
3Stranky projektu Osmose: http://osmose.openstreetmap.fr/
4Stranky projektu OsmHiCheck: http://osm.fit.vutbr.cz/0smHiCheck/
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ulozena v OpenStreetMap. Prikladem kontroly mtze byt jméno dané lokality, pfesné
umisténi rozcestniku nebo kontrolu sousedniho cile uvedeného na smérnici rozcest-
niku.

V projektu OsmHiCheck 1ze analyzovat zda jsou k rozcestniku prifazeny fotografie.
Rozcestniky jsou evidovany svym referenénim ¢islem, které je uvedeno na tabulce s
jménem lokace. Referencni ¢islo je tfeba analyzovat, zda je uvedeno v datech OSM. Po
nahrani fotografie je pfitazen k fotografii rozcestnik. Pfi nedokonceni ptfidani rozcest-
niku muze existovat mnoho fotografii zabirajici kapacitu disku zbytec¢né. Pro kontrolu
takovych fotografii je v projektu OsmHiCheck dostupny vypis nepouzitych fotografii.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Pro navrh aplikace je tfeba spravné pochopit danou problematiku. Mij ndvrh vychézi z jiz
diive realizované prace OsmHiCheck. Z projektu OsmHiCheck pfebira zkusenosti, moznosti
testovani a ¢ast databazové struktury.

4.1 Aktualni reSeni — OsmHiCheck

Pro vyvarovani se stejnych nedostatkii a chyb, je potiebné aplikaci OsmHiCheck tadné
analyzovat a nalezené nedostatky a chyby Tesit. Nize je uvedena ¢ast nedostatkt a chyb,
které je potrebné v navrhované aplikaci opravit.

Pri prochézeni rozhrani aplikace OsmHiCheck lze narazit na 3 typy rozhrani. Mezi tato
rozhrani patii rozhrani mapy, analyza turistickych map a analyza rozcestnika. Pro pristup
k jednotlivym rozhrani je potiebné sestoupit vzdy na tvodni stranku. Rozhrani analyz
turistickych tras a analyz rozcestniku jsou rozdilné, avsak maji podobnou funkcionalitu.
Pri prochédzeni rozhranim novym uzivatelem, mize byt uzivatel dezorientovany. Aplikace by
méla rozhrani se stejnou funkcionalitou sjednotit, tak aby se novy uzivatel lehce orientoval.

Pro grafické zobrazeni statistik slouzi v aplikaci liniovy graf. Graf je dostupny pouze
pro relace s chybéjicimi tagy a relace s chybami. Pro zobrazeni liniového grafu je zapotrebi
uklddat data do databaze. Pii nahlédnuti do databazové struktury lze najit dvé databdzové
tabulky pro ulozeni statistik — gp_stats a stats plnici obdobny problém. Pro ulozeni
poctu prvkia vyhovujicich danému testu slouzi samostatny atribut v databazové tabulce.
P1i pridani nebo odebrani typu analyzy je zapotiebi pozménit databiazovou strukturu. Se
zménou databazové struktury souvisi i zména implementace aplikace.

Pri zobrazeni webové stranky na mobilnim zafizeni se aplikace neprizpusobi velikosti
zobrazovaciho zafizeni. Text nactené webové stranky je prilis maly, na to aby byl ¢itelny.
Citelné a lehce ovladatelné rozhrani aplikace na mobilnim zafizen{ je dfilezité pro mapovani
v terénu.

Pri prochazeni aplikace OsmHiCheck lze narazit na odkazy smérujici na adresu localhost.
Adresa localhost je adresa smérujici na pocitac, odkud byla adresa zavolana. Tato adresa
se vyuziva pri vyvoji. Pri prenosu aplikace z vyvojového serveru na produkéni je zapotiebi
tuto adresu zaménit za adresu pouzivajici produkénim serverem.

Soucéasti URL adresy je i ¢ast udavajici jméno souboru a cestu k souboru, ktery ma danou
akci vykonat. Pro zvyseni bezpecnosti je vhodné schovat adresarovou strukturu aplikace.
Pro snadnou zapamatovatelnost URL adresy je vhodné pouzivat kratké adresy s minimem
specidlnich znaki.
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Pro vyvoj a pridani nové analyzy do aplikace nejsou dostupné zadné nastroje, které by
urychlily vyvoj a pridani analyzy. Mezi zakladni nastroje ulehcujici praci patii nastroj pro
pristup k databazi, nac¢itani konfigurace nebo zaznamenévani chyb.

K databazovému systému je omezen pocet spojeni, které mohou byt ve stejny casovy
okamzik aktivni. K databézi je vhodné se pripojit az v pripadé potieby databaze. Nastroj
pro pristup k databazi by mél zarucit pouze jedno aktivni spojeni k databéazi pro danou in-
stanci aplikace. V aplikaci neni obsazen nastroj zprostfedkovavajici vysSe popsané vlastnosti.
Pri vycerpani vSech spojeni je dalsi pokus o spojeni netspésny.

Pro vyvoj webovych stranek je vyuzivano nékolik odlisnych technologii. Tyto techno-
logie je vhodné navzdjem oddélit. Oddélenim riiznych technologii prinasi do aplikace vyssi
prehlednost, modularitu, znovupouzitelnost. V aplikaci jsou rizné technologie pouzity do-
hromady. V jednom souboru dochézi k fizeni aplikace, analyze prvka a vypis prvka pomoci
HTML. Pii potfebé zameénit vypis prvka z HTML na JSON, bude zapotiebi prepsat vétsi
cast aplikace. V aplikaci je vhodné oddélit analyzu, fizeni programu a vypis do samostat-
nych ¢asti.

4.2 Specifikace etap vyvoje aplikace

Vyvoj aplikace byl rozdélen do dvou etap.
e Framework

e Kontrola OSM dat

4.3 Framework

Prvni etapa vyvoje je zaméfena na vyvoj frameworku. Hlavnim tkolem frameworku je fizeni
béhu aplikace, obsluha pozadavki, oSetfeni vstupd a vystuplt. Framework zpristupnuje
nastroje pro praci s databdzi, obsluhu chyb a vyjimek nebo nastaveni parametru aplikace.
Framework je v aplikaci zdkladnim kamenem, nad kterym je postavena celd aplikace. Pri
spatném navrhu frameworku miize byt ovlivnéna celkova kvalita vysledné aplikace.

Na trhu je dostupnych mnoho PHP frameworki. Pouziti hotového frameworku jsem
zavrhl a vyvinul jsem vlastni feseni. Duvody nepouzit framework je nékolik. Dostupné
frameworky obsahuji mnoho komponent, které v této aplikaci nebude vyuzito. Prikladem
takovych komponent muze byt komponenta pro vypis, fizeni a zpracovani odeslani formu-
lare. S rozsahlosti frameworku souvisi i zvyseni slozitosti vyvoje. Pro zacatek vyvoje je
zapotiebi mit zakladni znalosti o frameworku.

Webové aplikace jsou specifické z hlediska pouzitych technologii. P¥i vyvoji aplikace se
vyuziva kombinaci nékolika rtznych technologii. Prikladem kombinace pouzitych technolo-
gif muze byt PHP, PostgreSQL, HTML, CSS a JavaScript. Pouzitim kombinace technologii
prinasi tskali. Oddélenim jednotlivych technologii se zvysi moduldrnost a pirehlednost apli-
kace. Pro dosazeni pozadovanych vlastnosti byla zvolena softwarova architektura MVC.
Zvolend architektura ovlivnila adresarovou strukturu aplikace.

4.4 Kontrola OSM dat

Po vyvinuti a otestovani frameworku, ktery tvori zakladni ¢ast celé aplikace, vyvoj pokraco-
val v 2. etapé. 2. etapa je zamérena na kontrolu OSM dat. Pro ndvrh architektury kontroly
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OSM dat je potifebné danou problematiku pochopit. K pochopeni princip kontroly OSM
dat poslouzily aplikace Osmose 3.3 a OsmHiCheck 4.1.
Navrzené Teseni se sklada z nékolika casti, liSici se svoji funkci.

Postprocess

Preprocess

Extern APIs

API

Obréazek 4.1: Architektura

7 diagramu vyse, je patrné, ze se skladd ze t¥i ¢asti (preprocess, tests, postprocess),
které volaji nebo mohou byt volany dalsimi ¢astmi aplikace.
4.4.1 Preprocess

Preprocessor slouzi k pripravé testil, nastaveni potrebnych parametri a nasledné dané testy
spousti. Soucasti preprocessoru mize byt i stahnuti dat z jinych zdroji. Preprocessor miize
byt spoustén pii nacteni stranky nebo periodicky v dany ¢as (napf. pomoci softwarového
daemona CRON).

4.4.2 Tests

Kontroly Ize zaclenit podle jejich charakteristiky do dvou skupin. Pozorovanim spotirebova-
nych zdroju a casového intervalu, které jsou pro kontrolu potieba, lze zaradit do jedné ze
skupin, které jsou popsany nize.

Realtime test

Kontrola OSM dat se provede u realtime testi vzdy pri potiebé znat vysledek. Vysledek u
takového testu je vzdy pTesny. Ve vétsiné pripadu realtime testi jsou pro vykonavani potieba
pouze data ulozend v datab&azi. Samotnd kontrola je zalozena na polozeni vhodného SQL
prikazu databazi.

Priklady realtime testi:

e hodnota network nekoresponduje s hodnotou ket_ *:.

e typ cesty v rozporu s ostatnimi u tagu osmec:symbol, ket * nebo route:.
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e hodnota network u cyklotrasy nekoresponduje s cislem v ref:.
e barva cesty v rozporu u osmec:symbol a ket *:.
e chybné hodnoty tagu network, complete, osmc:symbol:, route:, ket *:.

e chybéjici hodnoty tagu network:, complete:, osmc:symbol:, destinations:.

Longtime test

Jsou to takové testy, u kterych je jejich vykondni narocné a neni vhodné je spoustét pri
kazdém nacteni stranek. Nemusi se jednat pouze o ¢asovou naroc¢nost ale i o vyssi naroky na
pamét ¢i vypocetni kapacitu. Testy budou spoustény periodicky v urcity ¢as. Test se bude
vykonédvat pro celou oblast testovani (napfiklad pro celou Ceskou Republiku). Vysledek
testu je permanentné ulozen v databdazi. Pri potfebé vysledku testu se distribuuji data
ulozend z databaze. Nevyhodou takového Teseni muze byt neaktudlnost vysledku. Tuto
nevyhodu lze odstranit ru¢nim spousténim testu.

Priklady longtime testii:
e kontrola fotky rozcestniku a jeji polohy.
e kontrola kvality fotek rozcestniku (barevny tén, svételnost, ...).
e kontrola sousednich regionu a jejich vzajemny piekryv (kolize).
e vyhleddni sousednich regionti a dér mezi regiony.
e vyhleddni osamocenych cest bez napojeni na dalsi cestu.

e porovnani entit, relaci, bodi s mapou z jiného zdroje, kontrola vziajemné odchylky
dvou entit, relaci, bod.

e statistické testy (délka silnic, pocet silnic, pocet budov, ...).
e vyhledavani velkych ploch bez dalsich entit.

e vyhledani zastavénych ploch bez vyznacenych hranic budov.
e kontrola propojeni pro Wikipedia a Wikimedia.

e kontrola GPS soufadnice v EXIFu fotky s umisténim fotky.

Extern API

Provadéné testy mohou vyzadovat data ulozend mimo aplikaci. Jeden z prikladt externiho
zdroje miize byt databaze informaci o fotkach rozcestniki. Pro kontrolu rozcestnikl se
stahne za pomoci API potfebné informace a provede se kontrola s OSM daty ulozenymi v
databazi. Dalsim zdrojem informaci je webova encyklopedie Wikipedia.

4.4.3 Postprocess

Postprocessor transformuje dodané data z testti a zpristupnuje je pro dalsi zpracovani.
Zptsoby jakym mohou byt data zpracovana jsou popsiny nize.
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Maps

V tomto rozhrani je zobrazena mapa se zakladnimi ovladacimi prvky potifebnymi k ovladani
mapy. Mapa je prekryta poloprihlednou vrstvou zobrazujici prvky nevyhovujici provedené
kontrole. Sou¢asti mapy je i ovladaci prvek pro vybér zobrazované vrstvy.

Tables

V rozhrani tabulek lze zobrazit vSechny typy kontrol. U jednotlivych kontrol je vyjadieno
procentualné kolik prvka danou kontrolou neproslo. Z vypisu vSech kontrol lze pristoupit
k detailu kontroly. V detailu kontroly jsou vypsany vsSechny prvky, které dané kontrole
nevyhovovaly.

Stats

Pro zobrazeni priibéhu chyb v case je v aplikaci pristupné rozhrani s grafickym zobrazenim.
Vhodnym prvkem pro grafickou reprezentaci je linearni graf. Pro zobrazeni grafu je potiebné
periodicky uklddat data do databdze. Ukladana data se sklddaji z poctu celkem testovanych
prvkil, poctu nevyhovujicich prvkia a data potizeni.

API

Pro zpristupnéni dat navazujicim projektim je soucasti aplikace rozhrani, poskytujici vy-
sledky kontrol. Vysledky mohou byt distribuovany za pomoci souboru, ktery bude pravi-
delné aktualizovan. Pro format souboru je zvolen strojové ¢itelny format JSON nebo XML.

4.4.4 Ovéreni spravnosti

Po navrhu aplikace je zapotifebi vytvorit sadu referencnich testii, které ma dané feseni
vykonavat a aplikovat je. Pri aplikaci test je zapotrebi sledovat, zda navrzené reseni neo-
mezuje provadéni referencnich testti. Pokud feseni omezuje provadéni referencnich testu, je
zapotiebi se zamyslet, zda tento typ testll je treba uvazovat a prepracovat navrzené reseni,
nebo dany referen¢ni test vypustit.

4.4.5 Moznost rozsireni aplikace

Moznost rozsireni aplikace je systém upozornéni, ktery by kontroloval rozdil poc¢tu navra-
cenych bodt, uzla ¢ relaci nez v predchozim provadeéni testu. Pokud by rozdil byl vétsi nez
zadand odchylka, systém by vygeneroval upozornéni. Upozornéni by byla zasilana pomoci
emailu zodpovédnym osobam nebo zobrazovan vypis na strankach aplikace. Vyse popsany
systém je vhodny pro vcéasné zachyceni velkého narustu poctu chyb.
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Kapitola 5

Implementace aplikace

Aplikace je implementovana jako webova stranka. Vyvoj aplikace zapocal vyvojem fra-
meworku a zakladnich komponent aplikace. V této kapitole jsou uvedeny implementac¢ni
detaily a problémy, které se pri vyvoji objevily.

Pro vyvoj aplikace byli zvoleny nasledujici technologie:

e PHP7 — objektové orientovany programovaci jazyk

PostgreSQL — objektovée relacni databaze
e HTML5 — znackovaci jazyk
e CSS3 — kaskadové styly

e JavaScript — objektové orientovany programovaci jazyk

5.1 Architektura aplikace

Pro architekturu aplikace byl zvolen softwarovy navrhovy vzor MVC. Webova aplikace se
sklada z nékolika na sobé samostatnych ¢asti tvorenych z rtiznych technologii. Pro prehled-
nost a snadnou rozsiritelnost aplikace je vhodné pouzit prostiedky, které aplikaci rozdéli
do oddélenych ¢asti.

Aplikace je slozena z tTid reprezentujici logiku aplikace, databéze a operacich nad da-
tabazi. Pro reprezentaci obsahu je zapottebi vrstva, kterda vytvori vyslednou stranku. Pro
rizeni aplikace je zapotfebi vrstva, kterd spojuje predchozi dvé vrstvy a ridi jejich ¢innost.

5.1.1 MVC

Architektura MVC rozdéluje aplikaci do 3 samostatnych vrstev, tak ze jednotlivé vrstvy
se vzdjemné minimélné ovliviiuji. Architektura je logicky délena na datovy model, fidici
logiku a uzivatelské rozhrani[l].

Model

Model reprezentuje informace aplikace a logiku, ktera nad témito daty provadi operace. Mo-
del si mizeme predstavit jako databazi a objekty, které tyto data zapouzdiuji do logickych
celktl.
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View

View neboli pohled transformuje dodané data od modelu do privétivé formy pro zobrazeni
dat uzivateli. Pohled obsahuje pouze nezbytnou logiku pro zobrazeni dat. Vicero pohledu
muze vyuzivat jeden model.

Controller

Controller zajistuje provedeni udalosti prijaté od uzivatele a rozhodne o dalsim pokracovani
ve vykonavani. Jeden z modell je i router controller, ktery parsuje HI'TP adresu a vola
podle zadané adresy patiiény controller.

Zivtoni cyklus stranky

.yl 2. Controller

‘_,-"'— 3. Update data
L Requé's't \
i :.:; Model
User ‘é.ﬁpageu‘
) 4, Get Data

- 5 View

Obréazek 5.1: Architektura MVC

1. Uzivatel vytvoii pozadavek, ktery je zaslan controlleru.

2. Pozadavek zachyti controller, rozhodne v dalsim pokra¢ovanim.

3. Controller upravi data v modelu, pokud je to nezbytné.

4. Controller predé tizeni aplikace pohledu. Pohled nacte odpovidajici model.
5. Pohled zpracuje data a sestavi vyslednou stranku.

6. Stranka je odeslana zpét uzivateli.

5.2 Adresarova struktura

Ve vychozim nastaveni je umoznéno klientovi pristupovat ke vSsemu soubortiim a slozkam.
Klient muze tedy nekontrolované pristupovat a vykonavat programy, které jsou ve slozkach
obsazeny. Pro zvyseni bezpecnosti je zapotrebi zajistit nepristupnost programové casti z
klienta.

Jeden ze zplisobli zamezeni pristupu je vyuzit moznosti operac¢niho systému a jeho nasta-
veni pristupovych prav k souborum a slozkdm. Pro zabezpeceni soubori a slozek odebereme
pristupova prava danému klientovy. Odebranim ptistupovych prav znemoznime piistup k
souborim a slozkam i webovému serveru, ktery dané soubory potifebuje k vykondvani.
Vhodnéjsi zptisob je vyuzit moznosti webového serveru, ktery umoznuje zakazat pristup
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klientt k urcité casti stromové struktury adresaiti. Omezit pristup k soubortim a slozkam
lze nastavit pfimo v konfigura¢nim souboru webového serveru. Avsak tahle moznost nasta-
veni omezeni pristupu klienta je neprakticka. Pri zméné webového serveru je zapotiebi mit
na paméti nutnost provést patiicné nastaveni v konfigura¢nim souboru webového serveru.
7 tohoto dtvodu je lepsi mit konfiguraci webového serveru primo v aplikaci. Vhodnym
zpusobem je provést konfiguraci za pomoci souboru .htaccess, pres ktery lze nastavit
konfiguraci webového serveru[19)].

Listing 5.1: Direktiva pro zamezeni pristupu k souborim a slozkam klientovi.

Order Allow ,Deny
Deny from all

Vyse popsané nastaveni je aplikovano pro adresat app. Obsahem slozky je programova cast
aplikace. Pfimym spusténim skriptd muze dojit k vyvolani chyb. V horsim pripadé mize
byt porusena integrita ulozenych dat, nebo k tiniku citlivych dat z konfigurac¢nich soubor.

Osm
— app
classes
exceptions
tests
config
controller
view
— bin
— init

Css
data
fonts
images
is

Obrazek 5.2: Stromova struktura adresaitu aplikace

Podadresafte slozky app tvori programovou ¢ést aplikace. Ve slozce classes jsou ulozeny
pomocné tiidy a samotné testy. V architektuire MVC odpovida slozka classes svoji funkci-
onalitou modelim. Obsah slozky view je tvoren pohledy ve formatu phtml. Pro fizeni béhu
aplikace slouzi kontrolery, které jsou umistény ve slozce controller. Konfigurac¢ni soubory
jsou ulozeny v podadresari config.

Pro primé nacteni souborii a spousténi skriptii je urcena slozka bin. V pripadé potreby
pristupu k soubortum, které jsou umistény v chranéné ¢asti (app), lze pristupovat za pomoci
nastroju jazyka PHP. Vhodnym nastrojem pro nac¢teni obsahu souboru je vestavéna funkce
file_get_contents. Pro pripojeni PHP skriptu je vhodné pouzit funkci include nebo
required. Chovani funkci include a required se lisi v pripadé netspéchu nacteni souboru.
P1i nenacteni souboru za pomoci funkce required konéi vykonavani programu. V piipadé
pouziti funkce include se pokracuje v provadéni programu déle.

Adresarova struktura je navrzena tak, aby oddélila datovou ¢ast od programové Casti.
Datova ¢ast je obsazena ve slozce www. Vyjimku tvofi podadresat js, ve kterém jsou ulo-
zeny JavaScript soubory. JavaScript soubory se spousti az na strané klienta a tudiz jsou
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pro webovy server reprezentovany jako bézné datové soubory. Dalsi vyjimkou je soubor
index.php. Klientovi je umoznéno komunikovat pouze s rozhranim aplikace pfes pristu-
povy bod. Pristupovym bodem v aplikaci je reprezentovan souborem index.php.

5.3 Databazova vrstva

Pro permanentni uloZeni dat je vyuzit databazovy systém PostgreSQL'. Pro snadnou ma-
nipulaci s geografickymi objekty je vyuZito rozsifeni databdze PostgreSQL PostGIS?. Roz-
siteni PostGIS prinasi moznost ukladani geometrické typy jako jsou uzly, polygony nebo
fetézce bodli. Mezi dalsi funkce, které jsou nezbytné pro praci s geometrickymi typy, patii
funkce pro urceni vzdalenosti dvou geometrickych prvki, délka linie nebo funkce pro urceni
vyméry ploch.

5.3.1 ER diagram

Pro uloZeni informaci o vykonavani jednotlivych testil je zapotrebi navrhnout databazo-
vou strukturu. Ve struktuie je zapotfebi ulozit informace o jednotlivych testech. Kazdy
test mlize obsahovat nékolik variaci testl, které testuji podobny fakt. Jednotlivé varianty
testu je potieba ulozit v databazové strukture. Nékteré testy jsou svoji charakteristikou
nevhodné provadét pri kazdém spusténi. Vysledek takového testu je zapotiebi ulozit do da-
tabaze. Spolecné s testem, kterym byl proveden je zapotrebi ulozit i casové razitko vykonani
testu. Casové razitko je zapotiebi pro uréeni, zda dany test je aktualni a dané hodnoty jsou
platné, nebo test jiz aktudlni neni a data ulozena v datab&zi jsou jiz neplatna. Pii prova-
déni testu se vyhodnocuji jednotlivé entity, které je zapotiebi evidovat, zda danému testu
vyhovuji. Jednotlivé entity mohou pro svoji ¢innost vyzadovat zaznamenani dodatecnych
informaci. Dodate¢nou informaci mohou byt napft. ¢isla rozcestnikii. Pro zdznam statistik a
jejich nésledné zobrazeni za pomoci liniového grafu je zapotiebi evidovat pocet entit, které
danému testu vyhovuji a také pocet celkem testovanych entit. K poctu vyhovujicich entit
a celkového poctu testovanych entit je zapotiebi ulozit i datum, kdy byl zdznam porizen.
Pokud jsou jiz hodnoty v dany den ulozeny, hodnoty boudou aktualizovany.

7 vyse uvedeného popisu problému byl navrhnut Entity-relationship diagram, ktery zné-
zornuje mnoziny a kardinalitu vztahti jednotlivych mnozin.Ve schématu 5.3 je hlavnim prv-
kem mnozina tests, kterd obsahuje polozky jméno a variaci daného testu. Jednotlivé spous-
téni testl se uchovavaji v mnoziné test_executions, kterd obsahuje polozku pro zazname-
nani casového razitka. Jednotlivé entity se vyskytuji v mnoziné test_executions_entries.

test_stats test_executions_entries
PK | id tests test_executions PK | id
FK | test_id PK | id PK | id FK | execution_id
date po———— name ——<| EK | test_id —o0 entry_id
count type datetime entry_type
SUCCEsS data

Obrazek 5.3: ER diagram

!Stranky projektu PostgreSQL: https://www.postgresql.org/
2Stranky projektu PostGIS: http://postgis.net/
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5.3.2 Vytvoreni databazové struktury

Pred nahranim OSM dat je potiebné pripravit prostredi pro ulozeni dat. Pro aplikaci je
zvolen databédzovy systém PostgreSQL s rozsifenim postgis. Rozsifeni postgis je ne-
zbytné pro databazové schéma pgsnapshot. Pro vytvoreni schématu lze pouzit importni
SQL skript, ktery je distribuovany s nastrojem Osmosis|[25].

Pro vytvoreni potfebné databazové struktury uchovavajici data pro kontrolu prvku je
soucasti aplikace prilozen importni skript. Importni skript je obsazen ve slozce init soubor
dump.sql. OSM data jsou uloZeny spolecné v jedné databazi s daty vysledky testi.

5.3.3 Import OSM dat

Po 1spésné konfiguraci databédze lze nahrat OSM data. Import kompletnich OSM dat je
¢asové naro¢ny. Pro tisporu ¢asu lze importovat pouze zmény, které byli provedeny. Nejdrive
je vsak nutné vlozit vSechna OSM data do databaze.

e A) Stahnuti dat. Aplikace je zaméiena pouze na kontrolu dat v Ceské Republice.
Denné aktualizovand data pro tuto zemi lze stdhnout z datového skladu serveru geo-
fabrik.de’. Format stazeného souboru volfme nejmensf nabizeny — pbf[25].

¢ B) Konverze formatu. Pro zménu formét z bindrniho pbf na textovy o5m lze pouzit
nastroj osmconvert. Zména formatu je provedena pro vyssi efektivitu néasledujictho
kroku[25].

osmconvert downloaded dump.osm.pbf converted_dump.obm
e C) Odfiltrovani nepotiebnych dat. V aplikaci jsou vyuzita pouze data popisujici
turistické trasy. Nepotrebna data odfiltrujeme.

osmfilter converted dump.obm —keep—ways="highway="
—keep="operator=cz :KCT" —out—obm > filtered__dump .odm

e D) Konverze formatu zpét[25].

osmconvert filtered dump.obm first_import.pbf

e E) Import do databaze[25].

osmosis —rb first_import.pbf —wp
database=... user=... password=...

5.3.4 Periodicka aktualizace OSM dat

Prvotni import OSM dat do databaze je ¢asové narocny. Pro snizeni ¢asové narocnosti lze
vlozit do databédze pouze zmény, které byli provedeny od posledni aktualizace databaze.

e A) StaZeni aktualizace. Pro vytvoreni OsmChange je zapotiebi uchovat puvodni
soubor, ktery byl importovan. Pivodni soubor lze po tomhle kroku smazat a oznacit
soubor stazeny v tomhle kroku jako ptivodni. Program osmupdate shromazduje zmény
provedené v riznych casovych intervalech.

3http://download.geofabrik.de/
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osmupdate converted dump.obm u_ converted dump.o5m

e B) Odfiltrovani nepotifebnych dat[25].

osmfilter u_converted dump.obm —keep—ways="highway="
—%keep="operator=cz :KCI'"" —out—o5m > u_ filtered__dump .o5m

e C) Vytvoreni OSM change souboru[25].

osmconvert filtered dump.obm u_ filtered dump.obm —diff
—o=u__database. osc

e D) Aktualizace databaze[25].

osmosis —rxc file=u_database.osc —wpc
database=database=... user=... password=...

5.4 Hezké URL

Pro pristup k jednotlivym webovym strankam je zapotiebi zadat URL adresu. Adresa URL
se skladd z nasledujicich ¢asti: protokol, doména, cesta. Protokol a doména jsou pro aplikaci
neménné konstanty. V aplikaci se méni ¢ast URL za doménou — cesta. Cesta se skladé z
¢asti slozka, soubor, parametry.

Listing 5.2: Ukazka béznych adres.
http://www.domena. cz/index .php?mod=tables&action=missing&type=dest

Pti pouziti bézné URL odkryvame adresarovou strukturu aplikace. Potenciondlnimu ttoc-
nikovy URL prozradi, ktery soubor operaci zpracovava a ve které slozce je soubor umistén.
Dalsi nevyhodou pouziti takové adresy je neprehlednost. Bézny uzivatel nerozumi, co adresa
vyjadruje a jak je ¢lenéna.

Listing 5.3: Ukéazka hezké url.

http://www.domena.cz/tables/missing/destinations

I pTi neznalosti dané aplikace lze pifimo z URL odvodit, co dané stranka vykonava. Po-
uziti metody hezké URL se zvysi prehlednost pro uzivatele tak i pro vyhledavace. Zobrazo-
vand URL adresa je kratsi a lépe zapamatovatelna pro bézného uzivatele. Pro potencionalni
utoéniky je skrytd vnitini adresafova struktura aplikace. Pred potencionalnim dtoénikem
je schovano jméno souboru, ktery akci zpracovava.

Pro implementaci hezké URL je zapotfebi upravit nastaveni webového serveru. Pro
ovlivnéni nastaveni webového serveru je treba vlozit do souboru .htacess pravidla. Apli-
kace poté zpracuje URL adresu z globalniho pole $_SERVER.

Listing 5.4: Pravidla pro hezké URL

RewriteEngine On

RewriteCond %{REQUEST FILENAME} !—f
RewriteCond %{REQUEST FILENAME} !-d
RewriteRule ~(.%)$ /www/$1
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5.5 QOsetreni chyb a vyjimek

Programovaci jazyk PHP je jazyk, ktery ma za sebou 22 rokii vyvoje. Za tu dobu se
zménila paradigma jazyka z Cisté procedurdlniho na kombinaci objektového a procedu-
ralnfho paradigma[3]. Zpusob vyhodnocovani chybového stavu operace u proceduralniho
paradigma, je rizné, jak u paradigma objektového. U procedurdlniho paradigma se vyu-
ziva navratového stavu funkce, popripadé chybového hlaseni. U objektového paradigma pti
chybé nebo neocekdvaném stavu operace se vyvola vyjimka.

5.5.1 Chyby v PHP

V PHP muze byt vyvolana chybova hldseni nékolika trovni. Dana troven chyby je defino-
vand konstantou. Nize piehled nejcastéji vyvolanych trovni chyb[24].

e E_NOTICE - Potencionalni chyba. Program se vykonava dale.

E_PARSE - Syntaktickd chyba. Dany program se viibec nespusti.

E_WARNING - Chyba, pokracuje se dale ve vykonavani aplikace.

E_EROR - Fatalni chyba, po které nelze dale pokracovat. Vykonavani programu se
ukondi.

e E_ALL - Vsechny drovné chyb.

Zobrazeni chyb na produkéni serveru je nevhodné. Chybova hldseni nejsou pochopitelna
pro uzivatele dané aplikace. V nékterych pripadech muze byt zobrazeni chyb i nebezpecné.
Ve vygenerovaném chybovém hlaseni mtize byt obsazena c¢ast kodu, ve kterém jsou ulo-
zeny citlivé idaje. Naptiklad pfi chybném volani PHP funkce pg_connect pro pfipojeni k
databézi PostgreSQL, jsou zobrazeny citlivé idaje pro pripojeni k databazi.

Dalsi z problému je vyvolani chyby drovné E_ALL, popiipadé jiné trovné chyby, ktera
ukonéi provadéni programu. Ve vychozim stavu se nelze zotavit z chyby a danou chybu za-
znamenat nebo odeslat administratorovy dané webové stranky. Vyvolani chyby a ukonceni
vykonavani programu, muze také zpusobit nekonzistenci zpracovavanych dat. Pri sekvenc-
nim zpracovavanim po vyvolani chyby a ukonceni programu, ztistane ¢ast dat nezpracovana.

Zobrazeni chyb a jejich zaznamenani do souboru lze ovlivnit nastavenim patti¢nych
konstant v konfiguracnim souboru, v souboru .htaccess nebo pifimo v programu pomoci pri-
slusnych funkci, které nastavi konstantu. Pro nastaveni konfigurace z programu lze zavolat
funkci ini_set;, kterou lze ovlivnit hodnotu konstant uvedenych nize [23].

e display_errors - konstanta k zobrazeni/schovani chybovych hlaseni. Na produkénim
serveru je vypisovani chyb vypnuté.

e error_reporting - konstanta pro nastaveni drovné vypisovani chyb.

I kdyz je mozno nastavit zobrazeni chyb a jejich zaznamenani do souboru, z vyvolané
chyby se nelze nijak zotavit, nebo zaslat chybu emailem administratorovi. Dalsi z nepiijem-
nosti jsou nové konstrukce jazyka PHP, kde se chybové stavy oSetiuji za pomoci vyvolani
vyjimek. Pro sjednoceni a ¢istéjsi kéd l1ze prevést chybu na vyjimku za pomoci PHP funkce
set_error_handler. Funkce set_error_handler vola callback funkci, ve které dojde ke
zpracovani chyby a vyvolani vyjimky. Pro rozeznani, co vyjimku vyvolalo, se vyvold objekt
tTidy, ktery dédi od tiidy Exception.
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5.5.2 Vyjimky v PHP

V modernich objektové orientovanych jazycich se vyuzivaji pro osetieni chybovych stavi
vyjimky[2]. V bloku try se provede kéd, ktery je rizikovy a muze vyvolat vyjimku, kterd je
nasledné zachycena v bloku catch. Catch blok muze byt obsazen nasobné s rozdilnym typem
parametru. Jako posledni by mél byt uveden blok catch s parametrem typu Exception.
Efektivnéjsi feseni je nastavit callback pomoci funkce set_exception_handler. V callback
funkci dojde podle nastavené trovné béhu aplikace obsluha. Pokud aplikace bézi v pro-
dukéni verzi, vyjimka se zaznamend a zobrazi se chybova stranka. Pti béhu aplikace ve
vyvojové verzi je chyba vypsdna na vystup.

5.6 Konstanty

V jazyce PHP jsou dostupné dva zpusoby definic konstant, klicové slovo const[21] a de-
finice pomoci vestavéné funkce define()[22]. Hlavni rozdil mezi konstantou definovanou
za pomoci funkce a konstantou definovanou pomoci klicového slova je rozsah viditelnosti
konstanty a dobé definice konstanty[!]. P¥i pouziti funkce define() je obsah konstanty
definovan az pii vykonavani programu. Pti pouziti klicového slova const je obsah kon-
stanty definovan jiz pti prekladu programu. Dalsi z rozdilu je rozsah platnosti konstanty.
Konstanta definovana klicovym slovem const je platna pouze v dané tridé a potomcich
této tiidy. Konstanta definovand za pomoci funkce define() je dostupna v celé aplikaci.
Tohoto chovan{ lze vyzit napr. pro definovani URL adres serveru. Pirehled preddefinovanych
konstant lze najit v kapitole 6.2.

5.7 Responzivni design

S nastupem mobilnich zarizenich umoznujicich prohlizet webové stranky, je zapotiebi pri-
zpusobovat zobrazovany obsah. Pri zobrazeni webové stranky na mobilnim zafizeni ne-
pouzivajici responzivni design obsah je Sirsi nez sife zobrazovaci plochy. Dochéazi tak ke
skryti ¢asti obsahu webové stranky lezici mimo zobrazovaci plochu. Dalsim z problému
muze nastat na strankéch, které obsahuji velké volné plochy. P¥i zobrazeni na mobilnim za-
tizeni s malou zobrazovaci plochou se zobrazi volna plocha. Nepozorny uzivatel si nevsimne
moznosti stranku posunout horizontalné a nasledné takovou stranku opusti.Uzivatelé mo-
bilnich zafizenich jsou zvykly posouvat obsah pouze ve vertikdlnim sméru. P¥i moznosti
posouvat obsah horizontalnim smérem, muze dochézet ke snizeni jednoduchosti ovladani
aplikace.Zobrazovany obsah se prizpusobuje sifce zobrazovaci plochy. Pokud prvky nelze
zobrazit uzsi, preskladaji se z horizontalni linie do linie vertikalni. Pii vyvoji responzivniho
webu muzeme pouzit dva zdkladni pristupy:

e Desktop first — Pii vyvoji webové stranky zac¢ind vyvoje od nejvétsiho mozného
rozliSeni. Typicky nejvétsiho rozliseni dosahuje stranka pri zobrazeni na desktopu.
Po vytvoreni webové stranky pro zobrazeni zaméreném na desktop pokracuje vyvoj
stranky uréené na mensi rozliseni. Rozlozeni stranky zobrazujici se na mobilnich za-
Fizenich se vyviji naposled. Problém miize nastat pii obsahu, ktery nelze zizit nebo
presklddat z horizontalni linie do linie vertikalni. Typicky k tomuto chovani dochézi
u slozitych grafickych navrhi, kde pri zmenseni dochéazi k deformaci.
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e Mobile first — Vyvoj probiha z opa¢ného konce nez u desktop first. Vyvoj zac¢ina
u zobrazeni pro mobilni zatizeni. Prvky, které tvori webovou stranku, je zapotiebi si
vice promyslet. Pouzitim této metody vznika prehlednéjsi kod.

P1i vyvoji aplikace byl uplatnén desktop first pristup. Aplikace neobsahuje slozitou gra-
fikou a nenastava tedy problém, jak grafiku zobrazit pro mobilni zarizeni.

Pro usnadnéni préice je vhodné pouzit CSS knihovnu, kterd zprostredkovava zakladni
prvky. Mezi tyto prvky stoji za zminku grid systém, konzistence CSS nebo media query. Pro
snadnou definici rozlozeni stranky je vhodné vyuzit grid systém. Grid systém déli obsah do
sloupcii a fadkt o proménné sitce. Sloupce prizplsobuji svoji sitku podle sife obrazovky.
Pii zobrazeni stranky na mensim zafizeni se sloupce a radky preskupi. Grid systém je
vhodné pouzit pro urychleni vyvoje a zvysSeni konzistence obsahu pfi zobrazeni stranky na
riznych zafizenich. Ve vychozim stavu zobrazuji rtizné prohlizece elementy HTML rizné.
Pro zvyseni cross-browser konzistence je vhodné pouzitym elementu pridat vychozi styl.

5.7.1 W3.CSS

Projekt W3.CSS? si zaklad4 na rychlém a jednoduchém vyvoji[l 7]. Komponenty frameworku
W3.CSS jsou tvoreny pouze kaskddovymi styly. Pouzitim pouze kaskddovych stylt se snizi
pameétové velikost a prostiedky potiebné pro nacteni frameworku. Framework neobsahuje
zéddné JavaScript skripty. Absence JavaScript skripti prindsi vyhodu moznosti pouzit kni-
hovnu v prostredi, kde je vypnuty nebo zcela chybi JavaScript. Pro zajisténi konzistence
vychozich stylii v riiznych prohliZecich je obsazena knihovna Normalize.js®.

5.7.2 Bootstrap

Bootstrap® je balik nastrojii ucelenych v jedné knihovné. Pro snadnou orientaci v prvcich
je zpristupné rozsahlda dokumentace. Pro snadné rozmisténi prvka na strance je soucasti
knihovny grid systém. Soucasti projektu jsou i komponenty pro vykresleni slideru, vyska-
kovaci okna, ikony, tla¢itka. S mnozstvim obsazenych nastroju a komponent roste i velikost
a naroky potrebné pro nacteni frameworku. Pro snizeni velikosti a naroki lze knihovnu
prizpusobit k potrebam projektu.

Pro dosazeni responzivniho designu je v aplikaci vyuzita knihovna Bootstrap. Knihovna
Bootstrap byla zvolena z divodu jeji rozsifenosti pouziti, rychlosti vyvoje a jednoduchém
pouziti knihovny. Dalsi aspektem pro¢ pouzit Bootstrap je rozsahla kolekce predefinovanych
prvka pouzitelnych v aplikaci. Obsahuje navic i JavaScript prvky, které jsou nezbytné pro
aplikaci. Mezi takové prvky se radi prvek collapse.

5.8 Statistiky

Po dokonceni jednotlivych dil¢ich testti se do databédze uklddaji statistky o provedeném
testu. Do databéze se ukladaji informace o datu, poc¢tu testovanych prvka a poc¢tu prvki,
které danym testem prosly. Pokud se jiz dané informace v databazi pro dany den vysky-
tuji, dané informace se aktualizuji. Testy jsou automatizované spoustény minimalné jednou
denné za pomoci sluzby Cron.

4Stranky projektu W3.CSS: https://www.w3schools.com/w3css/
SNormalize.js https://necolas.github.io/normalize.css/
5Stranky projektu Bootstrap: http://getbootstrap.com/
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5.8.1 Grafy

Pro grafické znazornéni statistiky byl zvolen spojnicovy graf, z kterého je patrny prubéh
poc¢tu chyb v ¢ase. Pro generovani grafu jsou dostupné dvé moznosti generovani. Jednou
z moznosti je generovani grafi na strané serveru za pomoci PHP knihovny. Tahle moz-
nost prinasi vyhodu v konzistenci grafi napti¢ vSemi zafizenimi a pouzitymi prohlizeci.
Kompatibilita je dosazena vygenerovanim grafu jako obrézek a nasledném zobrazenim v
prohlize¢i. Po vygenerovani je mozné obrazek ulozit pro pozdéjsi pouziti. Mezi nevyhody
téhle moznosti je vyssi zatéz na strané serveru, omezené moznosti interaktivity grafu[ls].
Ze zéstupci knihoven, které generuji grafy na strané severu je PHP knihovna pChart”.

pChart
e Svobodna licence GNU GPLv3

e Dostupnost vice typu grafu

e Zavislost na dalsich PHP knihovnach (GD library)

Moznost generovat grafy na strané serveru byla zavrhnuta z diivodu navyseni zatéze severu
a nutnost instalovat dalsi rozsiteni PHP knihovny. Dalsi z moznosti je generovani grafti na
strané klienta za pomoci JavaScript knihovny. Tahle moznost prinasi snizeni zatéze serveru
pii generovani grafti. Vypocetni vykon, ktery by byl potifebny pro generovani grafd, je
spotfebovavan na strané klienta. Jako nevyhodu bych uvedl mozné problémy s konzistenci
grafll na rtznych zarizenich. Vysledny vzhled miize byt ovlivnén pouzitym prohlizecem. Pti
pouziti JavaScript knihovny graf umoznuje interaktivnost s uzivatelem. Je mozné naptiklad
skryt nékterou z datovych linii nebo pri najeti na danou datovou linii zobrazit hodnotu v
daném bodé. Jedna z knihoven, ktera je bézné pouzivana pro vykreslovani grafi je knihovna
Google Charts®.

Google Charts

e vykresleni jako SVG obrazek

Rozsédhla mnozina typt graft

e Graf neni responzivni

Umisténi JS soubort na serverech Google

Nesvobodna licence

Vyuziti knihovny Google Charts byla zavrhnuta z divodu nesvobodné licence a umisténi Ja-
vaScript knihovny pouze na serverech Google. Pro vykresleni grafti byla zvolena JavaScript
knihovna Chart.js .

"Stranky projektu pChart: http://www.pchart.net/
8Stranky projektu Google Charts: https://developers.google.com/chart/
9Stranky projektu Chart.js: http://www.chartjs.org/
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Chart.js
e vykresleni na HTML5 prvek canvas
e Responzivni graf
e Open source licence (MIT licence)

e Omezené mnozstvi typu grafi (6 typt)

Knihovna Chart.js prinasi potfebnou funkcionalitu, vhodnou licenci a jednoduchost imple-
mentace. Pro vykresleni grafu je do dané stranky vlozen HTML prvek canvas a po nacteni
dané stranky je za pomoci JavaScriptu vyvoldn pozadavek pro prenos dat ze serveru. Data
potfebna pro vykresleni grafu jsou prendsena asynchronim pozadavkem ve formatu JSON.
Po tspésném prijmutim dat klientem dojde k vykresleni grafu na strané klienta. Pi vyuziti
asynchroniho nac¢itani dat ze serveru dochézi k zvyseni poctu pozadavki, které musim dany
server zpracovat.
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Kapitola 6

Manual k vysledné aplikaci

6.1 Konfigurac¢ni soubory

Pro snadnou konfiguraci aplikace pri vyvoji a nasledném nasazeni na produkéni server apli-
kace obsahuje dva druhy konfigura¢nich soubori plnici stejny tcel. Na vyvojovym serveru
se vyuzivaji soubory pojmenované ve tvaru jméno_souboru.local.json, pro produkéni
server slouzi konfigura¢ni soubory pojmenované ve tvaru jmeno_souboru. json. Konfigu-
racni soubory jsou uloZeny ve strojové ¢itelném forméatu JSON. JSON forméat byl vybran z
divodu vyssi rychlosti nacteni a ukladani dat, nizsi pamétové narocnosti a moznosti ulozit
nebo nacist objekt [16]. Konfiguraéni soubory jsou ulozeny ve slozce app/config/

Listing 6.1: Ukazka konfiguraé¢niho souboru ve formatu JSON.

{
"DB_SERVER": "localhost",

"DB_USER": "postgres",

"DB PASSWORD": "password",
"DB_DATABASE": "database",
'"DB_SCHEME": "hicheck",
"TIME._ZONE" : "Europe/Prague"

Pro snadnou manipulaci a zajisténi nacteni spravné konfigurace odpovidajici prostredi
spousténi aplikace slouzi tiida Configuration. Pii neexistenci konfigura¢niho souboru nebo
nenacteni konfigura¢niho souboru se vyvold vyjimka typu ConfigurarionException.

Pro ptistup k datovym polozkdm slouzi metoda get () .Pfi neexistenci datové polozky
v konfigura¢nim souboru metoda vraci hodnotu NULL. Jednotlivé polozky v konfigura¢nim
souboru lze zanotfovat, avSak pfistup k zanofenym polozkim za pomoci metody get ()
mozny neni. Pouze prvky na 1. tirovni jsou pfistupné za pomoci metody get ().

6.2 Preddefinované konstanty

Pro snadnéjsi ladéni a testovani aplikace je pristupnd v celé aplikaci konstanta LOCAL.

e LOCAL - Konstanta obsahujici informaci, zda aplikace bézi na vyvojovym nebo pro-
dukénim serveru.
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Pro usnadnéni nasazeni nebo presun aplikace na jiny server jsou preddefinovany konstanty
obsahujici absolutni cesty a URL adresy.

e PAGE - Konstanta obsahuje URL adresu, kde je aplikace spusténa.
e BASE - Absolutni cesta root slozky aplikace.

Umisténi uzivatelem nahranych soubor a exporti z testii lze ovlivnit nasledujicimi konstan-
tami.

e DATA_PAGE - URL adresa slozky, ve které jsou umistény nahrané soubory.

e DATA_BASE - Absolutni cesta slozky, ve které jsou umistény nahrané soubory.
e EXPORT_PAGE - URL adresa slozky pro soubory exportované z testi.

e EXPORT_BASE - Absolutni cesta slozky pro soubory exportované z testu.

Dalsi konstanty jsou dostupné v deklaracich t¥id, které jsou pristupné pouze v dané tridé
nebo v potomcich této tiidy. Jednou z takovych konstant je konstanta DISTANCE, kterd je
definovana ve t¥idé GuidepostsTest. Konstanta urcuje maximalni vzdalenost rozcestniku
od uzlu.

6.3 Pridani nové stranky

V aplikaci je uplatnéna MVC architektura s jednosmérnym statickym smérovanim. Pro
pridani jednoduché stranky je zapotiebi vytvorit novy controller, ktery dédi od abstraktni
tfidy Controller.

6.3.1 Controller

Vsechny controllery jsou umistény ve slozce app/controller/. Vytvoreny controller imple-
mentuje metodu control(array $url), kterd je volana po vytvofeni objektu a rozhoduje
o dalsich akcich aplikace. Z diive uvedené metody jsou nacitany dalsi objekty (modely),
které reprezentuji datovou vrstvu aplikace. Pro preddni dat z modelu do Sablony slouzi
tfidni proménna $data, ktera je reprezentovana datovym typem array. Pro definici jména
sablony slouzi tiidni proménna $view.

6.3.2 View

Sablony jsou umistény ve slozce app/view/. Pro vypsani dat, které jsou predany Sabloné
controllerem je zapotfebi sablonovaci jazyk. Jazyk PHP jiz v sobé obsahuje Sablonovaci
jazyk[20]. Obsah Sablony je tvofen pouze nezbytnou logiku pro vypis obsahu. Logiku apli-
kace je vhodné prenést do modelu.

6.3.3 Router

Aby bylo mozné zavolat dany controller, je zapotiebi ptitadit URL k danému controlleru.
K tomuhle 1celu slouzi specidlni controller RouterController. Parametry zadané URL
adresy (POST, GET) je vhodné zpracovat az v pfifazenym controlleru.
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6.4 Pridani nového testu

Soubory s jednotlivymi testy jsou ulozeny ve slozce /app/classes/tests. Pro pridani testu
je nutné implementovat abstraktni tifidu Test. V této tfidé jsou dostupné i dalsi pomocné
metody.

6.4.1 Longtime test

Longtime test se lissi od bézného testu svoji casovou naroc¢nosti vykonavani. Typicky se
takovy test vykonava pouze 1x denné. Po vykonani testu jsou prvky ulozeny do databaze.
Pro ulozeni do databaze je pristupna tfidni metoda saveEntry. Pro periodické spousténi
longtime testil je zapotiebi pfidat potiebné zaznamy do controlleru LongTestController.

6.5 CRON

Pro provedeni analyz jednotlivych testu je zapotrebi spoustét je periodicky v urcitém ca-
sovém okamziku. PTi provadéni analyz se ulozi vysledek longtimetesti do databaze pro
pozdéjsi pouziti. Po vykonani jednotlivych analyz se provede vyhodnoceni a ulozeni sta-
tistik do databaze. Pro konfiguraci daemona CRON je pripraven inicializac¢ni skript. Skript
cron.sh je umistén ve slozce init.

6.6 Ulozeni statistik

V kapitole 5.8 je obecny popis, jak lze statistiku graficky zobrazit za pomoci grafi. Grafy
slouzi pro vizualni reprezentaci statistik. V grafech 1ze velmi rychle dohledat pfibliznou
hodnotu nebo zkontrolovat pribéh. Aby bylo mozné grafy zobrazit, je zapotiebi data per-
manentné uchovat do databaze. Pro ulozeni dat slouzi tifidni metoda saveStats ve tridé
Tests, kde parametry téhle metody jsou tvoreny z Cisla testu, poc¢tu testovanych prvku
celkem a poctu prvki, které vyhovély danému testu. Statistiky se eviduji pro kazdy test v
uréity den. Aby nevznikaly duplicitni zdznamy pro dany test v jeden den, je zfizen v data-
bazi unikatni kli¢ na mnoziné test_id a date. Pri vkladani nového zdznamu do databaze
a vyskytu konfliktu se zaznam aktualizuje.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této bakalarské prace je nastudovat systém mapovani turistickych tras v projektu
OSM, zjistit moznosti automatické kontroly KCT v datech OSM, navrhnout postup pro au-
tomatizovanou kontrolu stavu tras v realité a v datech OSM a realizovat aplikaci umoznujici
kontrolu tras KCT.

Pro zacatek prace na této bakalarské praci pro mne znamenal obeznamit se s typy
elektronickych map a zpusoby jejich tvorby. Pro pochopeni pro¢ je potrebné automaticky
kontrolovat OSM data, jsem se seznamil jakym zptisobem jsou mapy OpenStreetMap tvo-
feny. Po sezndmeni se s obecnymi informacemi o projektu OSM, jsem analyzoval zptusob
ukladani a distribuce OSM dat. Hlavni pozornost pfi studii OSM dat byla zamérena na jed-
notlivé prvky tvorici datovou strukturu. Pii pridavani nebo upravovani prvki uzivatelem
mohou byt poruseny pravidla a konvence projektu OSM. Dodrzovani pravidel 1ze kontro-
lovat ruc¢né, kde poruseni pravidel detekuje uzivatel a automatickd kde poruseni pravidel
odhali vytvorend aplikace. V této technické zpravé se zabyvam moznostmi automatické
kontroly OSM dat, mezi které patri i kontroly turistickych tras. Po studii principa OSM
projektu se mé pozornost zamérovala na aplikace Osmose a OsmHiCheck, které implemen-
tuji (polo)automatické kontroly OSM dat. Tato aplikace vychazi z projektu OsmHiCheck.
Aplikace z projektu OsmHiCheck prebira zkuSenosti a zpusob aktualizace OSM dat.

Automatické kontroly byli implementovany jako webova aplikace skladajici se ze 3 za-
kladnich ¢asti. Hlavni ¢asti aplikace je mapa s vrstvami zobrazujici jednotlivé chyby. Pro
vypis vsech kontrol slouzi tabulkova ¢ast aplikace. V této ¢asti lze zobrazit i detail kontroly,
ktery vypise vSechny prvky neodpovidajici dané kontrole. Posledni ¢asti jsou statistiky. Sta-
tistiky slouzi pro rychly prehled pribéhu kontrol v ¢ase. Pro zobrazeni statistiky byl zvolen
graficky prvek liniovy graf. Vytvorena aplikace spliiuje zakladni stanovené cile. Mezi tyto
cile patii modularita, jednoduchost, rychlost vyvoje a bezpec¢nost. V aplikaci se nepodafilo
dosdhnout poloautomatické kontroly dat.

Po provedeni jednotlivych analyz prvka a rucni kontrole uzivatelem mohou nastat
dvé moznosti. Jednou z moznosti které mohou nastat je, ze nevyhovujici prvek je uve-
den spravné. Takovy prvek je tfeba oznacit jako spravny a naddale ho jiz neanalyzovat.
Druhé situace muze byt opac¢ni. Analyzovany prvek obsahuje chybu, kterd je zapotiebi
opravit. Rozsiteni aplikace by umoznovalo zakladni tpravy prvkia. Provedené tpravy by
byly provedeny i v OSM datech a provedené zmény by byly synchronizovany se servery pro-
jektu OpenStreetMap. Pri tpravé dat je zapotiebi autentizovat daného uzivatele. Vhodnym
mechanismem pro autentizaci uzivatele je vyuzit autentizac¢niho systému projektu Open-
StreetMap a technologie OAuth[12].
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Dal$im moznym pokracovanim ve vyvoji této aplikace je pridani dalsich analyz. Pti pri-
dévani novych analyz se mohou vyskytnout nové skuteénosti, které bude v aplikaci potteba
zménit. Touto skutecnosti mize byt napt. obsah databaze. V databazi jsou ulozeny pouze
data turistickych tras. Dalsim smérem, kterym se vyvoj aplikace mtize ubirat, je analyza
zvyklosti jinych zemi. Pti podpote zvyklosti jinych zemi bude potrebné zavést podporu vice
jazykovych mutaci rozhrani.
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Priloha A

Obsah CD

Adresarova struktura CD:

e /src/ — zdrojové soubory aplikace

/src/init/ — zdrojové soubory pro import a nastaveni

/thesis/BP_xlevpa00.pdf — text technické zpravy ve formatu PDF

/git/ — GIT repositai s kompletni historii vyvoje
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