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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je implementovat webovou aplikaci pro tvorbu vice-méné sle-
pych map z OpenStreetMap dat. Pri implementaci byla pouzita sada néastroju Mapnik,
kterd je urcend k tvorbé map a mapovych dlazdic. Béhem implementace probihalo nékolik
kol testovani, po kterych byla aplikace opravovana, upravovana a vylepsovana. Vytvorend
aplikace umoznuje uzivateli vybér oblasti, vybér prvki mapy a jejich vlastnosti, stazeni
mapy ve vybraném datovém formatu a velikosti.

Abstract

The main goal of this bachelor thesis is to implement a web application for creating more-
or-less blind maps from OpenStreetMap data. The Mapnik toolkit, which is designed for
creating maps and map tiles, was used in the implementation. Several rounds of testing were
conducted during the implementation, after which the application was patched, modified
and improved. The created application allows the user to select an area, select map elements
and their properties, download the map in the selected data format and size.
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Kapitola 1

Uvod

Slepé mapy zné asi vétsina uz ze zakladni skoly. Tam jsme se s nimi mohli poprvé seznamit
uz na prvnim stupni, kdy# jsme se uéili o rozdéleni Ceské republiky do kraji. Na druhém
napr. o feky, mésta, pohori nebo narodni parky. V ramci Evropy potom se slepou mapou
statd nebo hlavnich mést.

Slepou mapu muzeme tedy brat jako mapu urcéenou primarné ke vzdélavani, na které je
zobrazen pouze jeden hlavni prvek (mésta, feky, atd), pripadné doplnény o politické hranice
(napt. kontinentu, statu, regioni).

Pod pojmem vice-méné slepé mapy (tento pojem byl zavedeny v této praci), miuzeme
chapat vSsechny mapy, které vypadaji jako slepé mapy, ale jsou rozsitené o dalsi prvky
mapy, informace i vyuziti. Ve vice-méné slepych mapéach miizeme zobrazovat vice rtiznych
prvkd mapy a klidné i text, tyto mapy, tak tvori spojnici mezi slepymi mapami a témi
klasickymi. Takovéto mapy pak muzou slouzit opét k vyuce, prezentaci nebo vizualizaci dat.
Reélnymi piiklady pouziti vice-méné slepych map, miize byt napiiklad mapa' zobrazujici
Ceské zelezniéni koridory s velkymi mésty, mapa” lesti s obcemi s rozsifenou ptisobnosti nebo
mapa’ dalniéni siti a mésty.

Cilem prace je navrhnout a vytvorit webovou aplikaci, kterd umozni uzivateli vytvaret
vice-méné slepé mapy, z OpenStreetMap dat, v raznych velikostech a rastrovych i vektoro-
vych formatech.

Kapitola 2 ¢tenare seznami se zakladnimi pojmy tykajicich se map, uzite¢nych pro tuto
préaci. Popise jak funguji online mapy rastrové i vektorové a na zavér uvede nékteré nastroje
pro praci s geologickymi daty a tvorbu vlastnich map. Kapitola 3 poskytuje popis vzniku
projektu OpenStreetMap, jeho data, datovych formata a jak se do projektu také zapo-
jit. Kapitola 4 obsahuje popis a zdivodnéni hlavnich technologii, které byly pri vytvareni
webové aplikace pouzity. V kapitole 5 je popsana analyza potfeb uzivateli, ndvrh uziva-
telského rozhrani a serveru. Kapitola 6 rekapituluje cile implementace, popisuje zajimavé
a dilezité ¢asti jiz implementované webové aplikace. Kapitola 7 li¢i priabeéh, cile, vysledky,
zmény vsech kol testovani a v zavéru této kapitoly se nachazi zhodnoceni celého testovani.

"https://www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/50167205/koridory-zjednodusene.pdf
2http://www.uhul.cz/images/prehl_map_CR/ORP_les%20resizel.jpg
3https://www.podalnici.cz/dalnicni-sit-v-cesku/
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Kapitola 2

Mapy

Tato kapitola se vénuje stru¢nému popisu nékterych pojmii souvisejicich s mapami, tak aby
s nimi byl ¢tenar obezndmen ve zbytku prace, a také popisuje nékteré aplikace pro tvorbu
map a jejich uzivatelské rozhrani.

Na zacatku této kapitoly se ¢tenar sezndmi s pojmem styl mapy, poté co je to mapova
projekce a Mercatorovo zobrazeni, nasleduje sekce s popisem online map a v zavéru této
kapitoly jsou uvedeny a popsany nastroje pro tvorbu map a stylu.

2.1 Styl mapy

V moderni kartografii miizeme styl definovat jako volny ramec, ktery organizuje vsechny
kartografické vyrazové prostredky, je vyuzivan a lze jej priradit k urcitému regionu, karto-
grafické edici nebo tvurci. Tvirce mapy je také ten, kdo urcuje, jaké prvky mapy (fyzicko-
grafické, socioekonomické) se v mapé objevi a jak. P¥i takovémto vybéru by se mélo dbét,
aby vizualizované prvky snadno predévaly svou informac¢ni hodnotu cilové skupiné. Stylem
by se mélo nazyvat takovy soubor parametri, ktery byl pouzit k vytvoreni alespon nékolika
map, jinak lze tvrdit, ze vyuziti grafickych atributu je ndhodné. [1]

Pro stejnd data mohou vznikat mapy s riznymi styly. Tvirci téchto map, jsou casto
ovlivnéni napiiklad osobnimi ndzory, mistem ptvodu nebo kulturou. Rizny pristup mizeme
vidét i na obrazku 2.1. Na ném jsou dva vyrezy stejnych oblasti, s podobnym priblizenim.
Prvni je z Google maps a druhy z OpenStreetMap, ackoliv se jedna o obecné mapy, tak se
lisi ve vzhledu, ale i v zobrazeném obsahu.

2.2 Mapova projekce

Mapova projekce je zpusob preneseni bodt z trojrozmérného zemského povrchu na dvou-
rozmérny rovinny povrch (mapu). Zemsky povrch muze byt zobrazen na jednoduchou ge-
ometrickou plochu, jako je rovina, kuzel nebo véilec. Tato zobrazeni, ale nejsou dokonala.
Zobrazeni kulovitého povrchu na rovinny, zptisobuje vzdy zkresleni délky, thlu nebo plochy.
Vétsina projekci zachovava jednu z téchto vlastnosti, ale zkresluje ty ostatni. Pti zobrazo-
vani malych tzemi, je zkresleni vétSinou minimalni, ale pro vétsi oblasti, uz je potieba
vybirat to nejvhodnéjsi podle i¢elu mapy. [5, 7] Podle zkresleni muZzeme zobrazeni rozdélit
na:

o délkojevnd (ekvidistantni) — zobrazeni, kterd zachovavaji nékteré vzdalenosti, podle
urcitého systému cCar
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Obréazek 2.1: Vyrezy mapy mésta Brna z OpenStreetMap a Google maps.

o plochojevna (ekvivalentni) — zobrazeni, kterd zachovavaji poméry ploch, ale zkresluji
thly

o thlojevnd (konformni) — zobrazeni, kterd zachovavaji tihly, ale zkresluji plochy

o vyrovnavaci (kompenzac¢ni) — zobrazeni, kterd zkresluji tihly i plochy, ale v mensi mife,
jedna se kompromis

Jedno z nejpouzivanéjsich zobrazenim je Mercatorovo zobrazeni. Navrh vznikl uz
v 16. stoleti, primarné pro potfeby ndmoini pfepravy a je ptripisovan vlamskému kartografovi
Gerhardu Mercatorovi, podle kterého je toto zobrazeni i pojmenovano. Jedné se o zobrazeni
valcové a thlojevné. Vyhodou tohoto zobrazeni je zachovani thlu, nevyhodou pak, zkresleni
plochy, které jsou ¢im déle od rovniku, tim vétsi. [6] Tohoto jevu si lze vSimnout na obrézku
mapy 2.2 s timto zobrazenim. Gréonsko vypada vétsi nez celd Evropa, ale pritom je Gréonsko
skoro 5 krat mensi. Mercatorovo zobrazeni se pouziva naptiklad pro naviga¢ni mapy nebo
online mapy, jako napr. Google mapy, Mapbox, Bing mapy nebo OpenStreetMap mapy.

2.3 Online mapy

Tato sekce ¢tenari priblizuje zpusob fungovani online map, podle druhu grafického zpra-
covani dlazdic. Jako hlavni zdroj informaci celé této sekce slouzi diplomova prace [13].
V podsekci ,Rastrové dlazdice“ jsou pak navic ¢erpany informace z ¢élanku [16] a v dalsi
podsekci ,,Vektorové dlazdice® pak z online ¢lanku [3].

2.3.1 Rastrové dlazdice

S rozdélenim mapy do rastrovych dlazdic (¢tvercové nebo obdélnikové obrazky), jak je
zname dnes, prisla poprvé firma Google. V roce 2005 predstavila své mapy s technologii
v. ,,Slippy Maps®
Tyto mapy byly predem rozdéleny na c¢asti a nastrojem vygenerovany podle Google
map stylu do dlazdic. Konvence Google map, byla mit vSechny dlazdice ¢tvercové a stejné

’https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0
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Obréazek 2.2: Mapa s Mercatorovym zobrazenim. Pievzato z [4] pod licenci CC BY-SA 3.0°.

velké v rozmérech 256 x 256 pixelt. PTi tomto rozdéleni do dlazdic se pouziva Mercatorovo
webového zobrazeni, jelikoz se mapa da jednoduse rozdélit pravé do ¢tvercl. Vygenerované
dlazdice byly ulozeny na serveru, v adresarich, podle tirovné priblizeni. Slozky obsahovaly:
pro 0. troven priblizeni 1 dlazdici, pro 1. iroven 4, pro 2. Groven 16, az po uroven 24. kterou
tvotilo 424 dlazdic.

Takto vygenerované dlazdice, poté poskytuje mapovy server uzivatelim. Uzivateli, ktery
si prohlizi mapu se stahuji a zobrazuji v prohlizeci, pouze ty dlazdice, které maji jit v ten
moment vidét. O spravné sestaveni a zobrazovani se staraji aplikace nebo JavaScriptové
funkce v prohlize¢i. Pokud se uzivatel v mapach posune nebo zméni troven priblizeni,
stahnou se dalsi dlazdice, které vyplni vzniklé misto.

Postupné na vyuziti technologie ,,Slippy Maps® presli i dalsi poskytovatelé online map,
jako napt. OpenStreetMaps nebo Bing. Pocet trovni priblizeni, styl mapy a dalsi riizné
specifikace, si kazdy provozovatel map urcuje sam.

Rastrové dlazdice jsou stéle pouzivany napt. OpenStreetMap nebo mapy.cz. Dlazdice si
jde prohlizet i samostatné naptiklad pres OpenStreetMap dlazdicovy server. Zde se napft.
zobrazi dlazdici pro 0 tiroveri. V odkazu®, lze ménit ¢isla a zobrazovat si tak riizné dlazdice.

2.3.2 Vektorové dlazdice

Technologii vektorovych dlazdic poprvé predstavila firma Google, v roce 2010, ve své mo-
bilni aplikaci Google Maps a o t¥i roky pozdéji i ve webové verzi. Motivaci k vytvoreni
této technologie bylo zvyseni kvality map a nevyhody, které maji rastrové dlazdice, jako
napr. pomalé nacéitani dlazdic, nutnosti vytvaret tplné cely set dlazdic pri jakékoliv zméné
v mapovém stylu a velikost dat, které na serveru zabiraji.

Proces vytvateni vektorovych dlazdic je podobny jako u rastrovych. Opét je potreba
nastroj a predpis, ten ale na rozdil od predpisu pouzivaného u tvorby rastrovych dlazdic,
neobsahuje informace, jak ma co vypadat. Vytvorené vektorové dlazdice, také netvoii hro-

3https://tile.openstreetmap.org/0/0/0.png
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mady soubort, ale jenom jeden. Ten obsahuje objekty (body, linie, polygony, ...) nebo jen
¢asti objektt, pro kazdou dlazdici. Ke klientovi se pak neprenaseji ze serveru zadné obrazky,
ale pravé jenom tyto vektorové objekty. Pfenesené objekty pak vykresli funkce, jedné z Ja-
vaScriptovych knihoven k tomu uréenych (napt. Leaflet GL nebo Mapbox GL JS), podle
predpisu, ktery se nachézi na strané klienta. Tento zptsob vykreslovani vyzaduje vykonnéjsi
hardware na strané klienta, nez pii pouzivani rastrovych dlazdic.

Vektorové dlazdice vyuzivaji napriklad: jiz zminéné Google maps, Maptiler nebo Map-
box.

2.4 Existujici nastroje pro tvorbu vlastnich map

Tato sekce se zabyva existujicimi webovym i poc¢itacovymi aplikacemi, ve kterych by uzi-
vatel mohl vytvaret vice-méné slepé mapy. V sekci jsou popisovany vlastnosti jednotlivych
nastroji, jejich vyhody a nevyhody, ale také prvky uzivatelského rozhrani, z jejichz vyhod
se Cerpa v kapitole 5 navrh.

2.4.1 Pocitacové aplikace

Tato sekce se vénuje pocitacovym aplikacim pro tvorbu map a préaci s geografickymi daty.
Aplikaci si uzivatel musi vzdy stdhnout i s daty ve vhodném formatu, ze kterych bude
aplikace mapu vytvaret. Uzivatelé jsou casto limitovani vykonem jejich podéitace, prevazné
pak velikosti paméti RAM, do které aplikace nacitaji veskera data, se kterymi pracuji.

map-stylizer

Map-stylizer [9] je velice jednoduchd pocitacova aplikace, napsédna v programovacim jazyce
Python. Umi vytvafet mapy pouze ze souboru s daty, ve formatu OSM XML (tento forméat
je popsan v sekci 3.2). Aplikace obsahuje jednoduché uzivatelské rozhrani (snimek tohoto
rozhrani na obrdzku 2.3) pro editaci a zobrazeni mapy. Na mapu jde vykreslit celd rada
prvku (chybéjici jdou snadno doplnit manuélné v konfiguraci) kliknutim na zaskrtavaci pole
a témto vykreslenym prvkim, pak snadno ménit jejich vlastnosti. Liniim barvu, sitku, styl
¢ary a zakonceni, polygonim pak pouze barvu. Vytvorené mapy je mozné exportovat do
souboru, ve formatech png nebo jpeg. Nevyhodou aplikace je moznost nacitat data pouze
z malych souboru (tvirce uvadi doporuc¢enou maximélni velikost 30 MB), export vyslednych
map jen v rastrovém formatu, nemoznost vykreslit text a samostatné body.

Maperative

Maperitive [10] (na obrazku 2.4) je néstupce jiz zaniklé aplikace Kosmos, slouzi primarné
k vytvareni map ve formatech png nebo svg, ale zvlada i automatické vytvareni rastrovych
dlazdic. Lze jej stdhnout zdarma z oficidlnich stranek pro operacni systémy Windows, Linux
i Mac.

Aplikace nacita data pouze ze souboru ve formatu OSM XML. Vyhodou aplikace je, ze
umi stahovat data primo v aplikaci, pres Overpass API. Pro vykresleni mapy, ze stazenych
dat, se pouziva tzv. sada pravidel (ruleset). Ta urcuje, jak a kterd data se vykresli. Aplikace
v zakladu obsahuje 6 pouzitelnych pravidel:

o Default.mrules — styl OpenStreetMap (starsi vzhled)



Obrazek 2.3: Snimek aplikace map-stylizer.
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Obrazek 2.4: Snimek aplikace Maperative s nac¢tenou OpenStreetMap mapu.

o GoogleMaps.mrules — styl Google map (rok 2011)

o Hiking.mrules — styl turistické mapy

e PowerLines.mrules — styl pro zobrazeni elektrické rozvodné sité

e urbanight.mrules — styl pro zobrazeni zastavéné oblasti, ve tmavych barvach

e Wireframe.mrules — styl pro zobrazeni vSech lini{ Sedé a oblasti zelené

Kromé pravidel, které Maperitive obsahuje v zakladu, 1ze vytvaret i vlastni pravidla viz
vypis 2.1. Kazdé pravidlo musi obsahovat povinné bloky a témi jsou: ,,features®, ,,properties*
a ,rules”.

V bloku ,features“ dochazi k prifazeni vybéru dat, k proménnym napt. vSechny linie,
které obsahuji data s klicem ,waterway* a hodnotou ,river“ se pritadi pod proménnou
,rivers®,

V dalsim bloku ,properties“ se definuji vlastnosti celé mapy. V uvedeném prikladu je
upresnéno, ze mapa bude mit bile pozadi.

Posledni blok ,rules“ obsahuje pod bloky znacené ,target®, v téchto pod blocich se
definuje, jaké vizualni vlastnosti budou prvky mit a jaka akce se provede.



vvvvvv

stejné jako nékolik navodi s raznymi tipy

features
lines
rivers : waterway=river
areas
ponds : natural=water AND water=pond

properties
map-background-color : white

rules
target : ponds
define
fill-color : blue
draw : fill

target : rivers
define
line-color : lightblue
draw : line

Vypis 2.1: Priklad vlastniho pravidla, podle kterého se vykresli feky svétle modre a rybniky
modfe.

QGIS

QGIS je komplexni aplikace pro praci s geografickymi daty, napsand v programovacim
jazyce C++. Umi nacitat data ze souboru ve forméatech jako je napr. shapefile, csv, OSM
XML nebo PBF, ale podporuje také ¢teni dat z databdzi PostGIS a MSSQL. Nactena data
se daji rozdélovat do vrstev a tém poté nastavovat rizné vlastnosti. Styly map lze vytvaret
interaktivné, pomoci skriptu v jazyce Python nebo stahovat z internetu a poté aplikovat.
Vytvorené mapy umi aplikace exportovat do rastrovych formatu bpm, tif, jpg, png, ale i
vektorovych pdf, svg. [14, 15]

Uzivatelské rozhrani (na obrazku 2.5) se skladd z horniho panelu, levého panelu, oblasti
pro vizualizaci mapy a v pripadé podrobnéjsich nastaveni se objevuje pravy panel. V hornim
panelu se nachazi rtizné nastroje pro editaci a nastaveni, v levém panelu zdroje dat a vrstvy.

2.4.2 Tvorba vlastnich styla online map

V této sekci je popsan nastroj mapstyle.withgoogle.com, ktery byl vybran jako zastupce
online vektorovych map, u kterych si lze vytvorit vlastni styl, podle kterého se klientovi
vykresluji objekty mapy.

‘http://maperitive.net/docs
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Obréazek 2.5: Snimek obrazovky s uzivatelskym rozhranim aplikace QGIS, ve kterém jsou
zobrazeny vodni toky.

mapstyle.withgoogle.com

Online nastroj” na tvorbu styldl, pro mapy poskytované spolec¢nosti Google. Uzivateli je
nabidnuto nékolik predpripravenych stylia mapy, které lze poté upravovat.

Vzhledové jde upravit necelych tricet polozek, kde vétsina z nich sdruzuje nékolik prvku
mapy dohromady napf. ,,Landcover* obsahuje veskery zemsky pokryv a nelze si podrobnéji
vybrat, ktery bude vypadat jinak. U vsech polozek, lze upravovat vypln, stétec, text a ikonu,
vSechny tyto vlastnosti prvki, pak jde jesté specifikovat viditelnosti, barvou, dilezitosti,
saturaci a svétlosti. Z mné nepochopitelného duvodu muze uzivatel ménit napriklad vypln
statnim hranicim, ale jelikoz jsou hranice pouze linie, vypln na né nemé zadny vliv, barvu
u nich ovlivni jen barva stétce. Dalsi nevyhodou muze byt, ze zmény nékterych polozek se
projevi az od urcité drovné priblizeni, protoze vektorové nejsou tvoreny do vsech urovni
priblizeni, kdyby byly mohlo by to byt velice ndroéné na hardware.

Po dokonceni tprav a zmacknuti tlac¢itka ,Finish®, se objevi vygenerovany styl ve for-
matu JSON a odkaz pro vlozeni do stranky.

€ Advanced o e

Feature tyoe Elementtyoe Swylrs o) : 2 @
&P Kikiand reg
A Al visiiy

Geometry

> Seattle | Bellevue
> Fill >

o 8 Wbeer i @

Obrézek 2.6: Ukazka webové aplikace mapstyle.withgoogle

Shttps://mapstyle.withgoogle.com/
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Kapitola 3

Projekt OpenStreetMap

OpenStreetMap [2] je projekt, ktery vznikl za tcelem vytvorit databédzi geografickych dat
z celého svéta a tato data pak zdarma poskytovat.

V této kapitole se ¢tenar sezndami, za jakych okolnosti projekt vznikl, jaka obsahuje data
a v jakych datovych forméatech je jde stdhnout. Déle je v kapitole popséno, jak se zapojit
do mapovani a v zavéru jsou pak uvedeny nékteré alternativy k tomuto projektu.

3.1 Vznik projektu

Zacatky projektu OpenStreetMap se datuji do roku 2004, kdy britsky programator Steve
Coast experimentoval s GPS pfijimacem. Na zacatku pouzival software, ktery cerpal data ze
zdroje od spole¢nosti Microsoft, ale pri své tvorbé nechténé porusil pravidla licence. Jelikoz
védomeé licenci nechtél porusovat a platit obrovskou ¢astku taky ne, pokusil se najit jiny
svuj vlastni ndpad na zalozeni projektu na tvorbu map, do kterého by mohli prispivat daty
samotni uzivatelé, ostatnim ucastnikim konference otevieného softwaru v Londyné. Po své
prezentaci se spojil s ostatnimi icastniky, které projekt zaujal nebo méli podobny napad, a
tak vznikla skupina OpenStreetMap. Zacatky byly slozité, ale uz v roce 2006 vznikla prvni
mapa mésta Waybridge a o par meésicii pozdéji byla poradana prvni spolecna akce, ktera
méla za kol zmapovat ostrov Wight. Vysledkem této akce bylo potvrzeni, Ze projekt mé
své podporovatele a ma tedy smysl pokracovat. Vznikla také prvni barevna mapa takto
velké oblasti a novy zvyk porddat podobné komunitni akce na riznych mistech planety,
které potrebuji lepsi pokryti.

Na konci roku 2006 byla oficidlné zalozena nadace OpenStreetMap Foundation, ktera
tento projekt spravuje. Pozdéji, jak se projekt rozrustal zacaly svymi daty prispivat sou-
kromé spolecnosti i mésta nebo staty [2]. Dne 6. ledna 2013 OpenStreetmaps prekonaly
hranici 1 milionu registrovanych uzivatel a od té doby ¢isla stéle rostou, uzivatelti je v tuto
dobu (25. 4. 2021) uz skoro o 6,5 milionu vice viz graf na obrazku 3.1. A narust se netyka
pouze uzivatelli, databdze obsahuje téméi 7 miliard uzli [11]'. Pro dalsf nebo aktualnéjsi
statistiky miizete navstivit tuto stranku®.

"https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Stats
’https://www.openstreetmap.org/stats/data_stats.html
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OpenStreetMap Registered Users
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Obrazek 3.1: Graf vyvoje registrovanych uzivateli na strankiach OpenStreetMap od 1. srpna
2005 do 18. bfezna 2021. Pfevzato z dokumentace [12] a upraveno.

3.2 Data a datové formaty

Tato podsekce se zabyva OpenStreetMap datovym modelem a datovymi formaty OSM
XML a PBF, coz jsou nejcastéji vyuzivané formaty pro OpenStreetMap data. Soustreduje
se na jejich popis, vyhody, pripadné nevyhody a kde takovéto soubory stahnout.

Datovy model OpenStreetMap

Datovy model OpenStreetMap se sklada ze tii zadkladnich prvki: uzld, cest a relaci. Tyto
prvky pak dopliuje znacka.

Uzel [11]° (anglicky node) reprezentuje jedine¢ny bod na mapé (viditelny i neviditelny)
a tvori tak pomyslnou zakladni stavebni jednotku vsech ostatnich prvka mapy. Kazdy uzel je
oznacen ¢iselnymi udaji, které reprezentuji zemépisnou sitku (latitude) a zemépisnou délku
(longitude). V pripadech, kdy se nachédzi jeden uzel pifimo nad druhym, je uzel doplnén
jesté o specifikaci trovné. U kazdého uzlu je tak zcela jasné, kde se nachézi.

Cesta [11]* (anglicky way) se sklad4 ze sefazeného seznamu 2 az 2000 uzlii a obsahuje
vétsinou 1 a vice znacek. Cesty na mapé reprezentuji linie tedy ¢ary. Cesty se déli do tii
skupin.

e Otevriena cesta — linie, kterd ma pocatecni a koncovy bod jiny.
o Uzavfena cesta — linie, kterd zacind a konci ve stejném bodé napt. kruhovy objezd.

e Oblast — linie, kterd zacina a konci ve stejném bodé, ale na rozdil od uzaviené cesty
ma vyplin. Oblast je napr. park nebo les.

3https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Node
“https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Way
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Relace [11]° (anglicky relation) je skupina, kterd se sklad4 z uzlii, cest nebo jinych
relaci (takovato relace je poté oznacovina jako super relace). Clen relace je tzv. tcastnik
(member). Relace se déli do mnoha skupin pro podrobnéjsi piehled, viz [11]°

Znaéka [11]7 (anglicky tag) se sklada z klide a hodnoty. Kli¢ uréuje téma, kategorii
nebo typ prvku a hodnota je pak specifickd vlastnost. Pouziva se u uzld, cest i relaci.

OSM XML

Tento datovy format je zaloZen na jazyku XML a soubory v ném se znaci pfiponou .osm.
Data v souboru zac¢inaji XML prologem, poté nasleduje kofenovy element <osm> s atributy
specifikujicimi generator a licenci. V elementu <osm> se nachdzi détsky element <bounds>
s atributy oznacujici hranice oblasti, v tomto elementu se pak déle zanoruji elementy
<node>, <way> a <realtion>, u kazdého z téchto tii elementii jsou uvedeny tyto atributy:

o identifika¢ni ¢islo prvku (id)

o uzivatel (user), ktery prvek vytvoril nebo naposledy upravil
 uzivatelovo identifika¢ni ¢islo (uid)

o Casova znacka vytvoreni nebo posledni zmény (timestamp)

o verze (version)

o sada zmén (changeset), znacici skupinu zmén provedenych uzivatelem

o viditelnost (visible), kterd upresnuje, jestli objekt stale existuje a ma se tedy zobrazit
na mapeé

Rucné vybranou specifickou oblast skladajici se maximélné z péti tisic uzld, je mozné
piimo exportovat ze stranky s mapou® OpenStreetMap v zalozce , Export“, pokud je tento
limit pfekrocen, tak se oblast nestdhne a uzivatel je upozornén. Vétsi oblasti se daji stahovat
na stejném misté pomoci Overpass API. Celou mapu v tomto formatu si lze stahnout
z oficidlni stranky”. Dals{ specifické oblasti nebo riizné datové viiezy pak nabizeji ke stazeni
rtizné dalsi stranky napf. tato stranka'’ nabizi vytezy z vice nez 200 velkych mést.

Element <node>

Element <node> (ukdzka na vypisu 3.1) v tomto datovém formétu reprezentuje prvek uzel.
Tento element mize byt rodicem elementtiim typu <tag>. Kromé atributi jiz zminénych
v této sekci, ale navic obsahuje atributy ,lat*“ a ,lon“, které udavaji hodnotou zemépisnou
sitku a zemépisnou vysku.

<node id="1689128648" visible="true" version="4" changeset="99689712"
timestamp="2021-02-21T17:00:29Z" user="osmbit" uid="11456907"
lat="49.2277295" lon="16.5958584">

"https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Relation
Shttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Types_of_relation
"https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tags
8https://www.openstreetmap.org/
‘https://planet.openstreetmap.org/
Ohttps://download.bbbike.org/osm/bbbike/
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<tag k="amenity" v="bench"/>

<tag k="backrest" v="yes"/>

<tag k="check_date" v="2021-02-21"/>
</node>

Vypis 3.1: Priklad uzlu v datovém formatu OSM XML.

Element <way>

Rodicovsky element <way> (ukdzka na vypisu 3.2) ma détské elementy <nd>, které pred-
stavuji uzly. Atributem ,ref“ odkazuji na jejich identifikacni ¢isla.

<way id="30359936" visible="true" version="4" changeset="99689728"
timestamp="2021-02-21T17:00:45Z" user="osmbit" uid="11456907">
<nd ref="334877211"/>
<nd ref="334877214"/>
<tag k="highway" v="path"/>
<tag k="surface" v="sand"/>
</way>

Vypis 3.2: Priklad cesty v datovém formatu OSM XML.

Element <relation>

Element <relation> (ukdzka na vypisu 3.3) je vzdy rodi¢em alespon jednoho elementu
<tag> a <member>, jehoz atribut ,type“ oznacuje typ prvku (uzel, cesta, relace) a ,ref“
identifikacni ¢islo, posledni atribut ,,role urc¢uje roli objektu v relaci, tato hodnota muze
byt i prazdnd [11]1.

<relation i1d="10189024" visible="true" version="2" changeset="76061883"
timestamp="2019-10-22T17:25:36Z" user="vop" uid="18683">

<member type="way" ref="737655139" role="outline"/>

<member type="way" ref="44684869" role="part"/>

<member type="way" ref="737655138" role="part"/>

<tag k="type" v="building"/>
</relation>

Vypis 3.3: Priklad relace v datovém formatu OSM XML.

Element <tag>

Element <tag> ma povinné atributy kli¢ (key) a hodnota (value). Kli¢e i hodnoty mohou
nabyvat libovolnych hodnot, existuji ovem konvence'?, kterymi by se mapujici uzivatelé
meéli Tidit. V jednom elementu typu uzel, cesta nebo relace nemtize byt vice znacek se
stejnym klicem.

U ukézky uzlu 3.1 prvni znacka upfesnuje, ze uzel reprezentuje lavicku. Druha, ze jde
o lavicku s opéradlem a treti zaznamenava datum posledni kontroly uzlu.

"https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Relation
2https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Editing_Standards_and_Conventions
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Ve druhé ukézce 3.2 oznacuje prvni znacka, ze se jedna o cestu pro chodce a druha
upfesiiuje, ze cesta je pisc¢ita.
A v posledni ukazce 3.3 znacka urcuje, ze uvedend relace reprezentuje budovu.

PBF

PBF [11]"* je binarni datovy format, jednd se o alternativu k OSM XML. Jeho vyhodou
je nékolika nasobné mensi velikost souboru a rychlost zapisu i ¢teni nez komprimovany
OSM XML format. Dalsi vyhodou je ndhodny pristup k jednotlivym blokiim dat na nejnizsi
urovni. To umoznuje lehce separovat malé ¢asti z vétsitho souboru napt. nastrojem Osmium.
Soubory v tomto formatu jsou znaceny koncovku .osm.pbf.

Data z celé planety je mozné stdhnout ze stranek OpenStreetMap'* nebo Geofabrik!?,
kde se daji stahnout i mensi oblasti podle kontinenti, statt, provincii nebo mést.

3.3 Jak prispivat

OpenStreetMap projekt je zalozen na ziskdvani dat od dobrovolniku, proto by kazdy, kdo
vyuziva tyto mapy nebo data, mél prispét.

Pro prispivani do OpenStreetMap dat si staci vytvorit na oficidlnich strankédch ucet.
Po potvrzeni emailové adresy stranka uzivatele v kratkém prehledu seznami s tim, co do
mapy patii a co ne, se zdkladnimi pojmy a pravidly. Poté uz lze zacit tzv. mapovat, na
hlavni strance s mapou si vybrat oblast, na které chce uzivatel néco upravit a kliknout
na tlac¢itko ,Upravit“. Upravovat jde v prohliZeéi online néstrojem iD'® nebo poéitacovymi
aplikacemi, jako je napiiklad Merkaartor'” nebo JOSM'®. Zminéné pocitacové aplikace
jsou ale doporuceny spise az pro zkusenéjsi uzivatele. V pripadé volby editoru iD nabizi
OpenStreetMap i velmi prakticky interaktivni navod, ktery uzivatele seznami se vSemi
zéklady, tzn. jak vkladat do mapy body, cesty, oblasti nebo domy a jak k nim ptidavat
rizné popisky. Pokud si uzivatel neni jisty, jestli vklada prvky do mapy spravné, muiize
pozadat o kontrolu, tu pak provede néktery ze zkusenych uzivateli. K uz existujicimu
prvku, u kterého uzivatel nevi, jak ho spravné upravit, mtze vlozit komentai s popiskem
problému nebo zmény, kterou je tieba provést. Piipadnou zménu poté opét provede nékdo
zkusenéjsi. Po ulozeni zmén se béhem nékolika hodin tpravy promitnou do oficidlni mapy.

Kromé piispivani mapovanim, jde pfispét i jinak, jak lze zjistit v dokumentaci'”.

3.4 Alternativy

Jednou z alternativ mohou byt data spole¢nosti Esri v systému ArcGIS. Tam jsou kromé
placenych sluzeb dostupnad i geografickd data zdarma.

ArcGIS Hub? je platforma pro sdileni geografickych dat uzivateli, organizacemi nebo
spole¢nostmi z celého svéta. Data muzou byt ¢isté geograficka nebo obsahovat informace

Bhttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/PBF_Format
Yhttps://planet.openstreetmap.org
https://download.geofabrik.de
https://github.com/openstreetmap/iD
Yhttp://merkaartor.be

Bhttps://josm.openstreetmap.de

19h‘l:tps ://wiki.openstreetmap.org/wiki/How_to_contribute
nttps://hub.arcgis.com
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z ruznych prizkumi vztahujicich se ke specifickym tizemim. Je mozné je stahovat ve for-
matech kml, csv nebo shapefile. Vyhodou této sluzby je rozmanitost dat, nevyhodou miize
byt neucelenost.

ArcCR®500%! je databize geografickych dat Ceské republiky. Obsahuje zékladni geo-
grafické prvky, jako jsou napt. lesy, vodni plochy nebo silni¢ni sit.

Dalsi moznosti jsou data poskytovand piimo spole¢nostmi nebo stéty, napiiklad v Cesku
jsou zdarma dostupna katastralni data. OpenStreetMap nabizf na svych strankach seznam?’
potencionalnich zdroju, ktery obsahuje odkazy nebo popisy, jak data ziskat.

yttps://www.arcdata.cz/produkty/geograficka-data/arccr-500
*https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Potential_Datasources
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Kapitola 4
Vyuzité technologie

V této kapitole jsou popsany vSechny dulezité technologie, které byly pouzity k vytvoreni:
uzivatelského rozhrani, komunikace mezi klientem a serverem, webového serveru a procesu
tvorby mapy. Kromé popisu technologie je zminovan i divod jejiho pouziti.

Celd webovéa aplikace vznikla propojenim vSech technologii, uvedenych v této kapitole.
Toto propojeni je znazornéno ve schématu na obrazku 4.1.

Broker - ampq
Vysledky - RPC

Sever < > Broker
Flask
Fy
Prenos dat
WebSocket
h 4
Klient Virtualni pracovnici
React Celery
R Databaze s
) Sada nastroju
> —
skript 5o tVorbu mapy Dpeniggetr‘lap
. PostrgeSaL s
create_map.py Mapnik rozéirenim PostGIS
Mapa

Obrézek 4.1: Schéma propojenych technologii, které vytvari mapy.

4.1 React

React' je moderni knihovna s otevienym zdrojovym kédem, pro tvorbu uzivatelského roz-
hrani, v programovacim jazyce JavaScript vytvorena spolecnosti Facebook. Nejcastéji se

https://reactjs.org
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vyuziva pro tvorbu jednostrankovych webovych aplikaci a mobilnich aplikaci. Umoznuje
rozdélit kod uzivatelského rozhrani do nezavislych ¢asti tzv. komponent, které se daji kdy-
koliv znovu pouzit.

Tuto knihovnu jsem si vybral, protoze uz podle navrhu byla webova aplikace konstru-
ovana jako témér jednostrankova (dalsi pripadné stranky tvoii pouze text) a dost dyna-
mické. Na hlavni strance vyvinuté aplikace musi byt propracovany systém vybéru prvka
mapy, ktery dokaze rychle a spolehlivé reagovat na uzivatelovy akce. Rovnéz bylo vyuzito
rozdéleni do komponent, protoze se nékteré ¢asti ¢asto opakuji nebo dynamicky objevuji a
mizi.

4.2 Flask

Flask” je jednoduchy aplika¢ni rAmec napsany v programovacim jazyce Python. Tento apli-
kacni ramec byl vytvoren tak, aby poskytoval jen zakladni sluzby, ale byl snadno rozsititelny
pridavnymi balicky. Tyto balicky pak tvurci poskytuji pfesné to, co potiebuje. [§]

Flask jsem si zvolil, jelikoz umoznuje rychlou komunikaci s klienty, bez nutnosti aktuali-
zace stranek. A taky pravé kvuli jeho jednoduchosti, protoze bylo navrzeno, Ze server bude
potfebovat jen funkce pro komunikaci s klientem a asynchronnim strojem, ktery bude vy-
tvaret mapy. Kdyby bylo potieba, dalsich néstroji nebo funkci, balicky lze server jednoduse
rozsitit.

4.3 WebSocket

WebSocket je komunikacni protokol, ktery zajistuje plné duplexni oboustranné spojeni mezi
klientem a serverem. M4 také nizsi odezvu, jelikoz je spojeni stale navazano, klient i server
mohou posilat zpravy, kdykoliv je potfeba a nemusi navazovat stale nova spojeni. Pro nava-
zani spojeni klient posle pozadavek pres HT'TP protokol, Zze by chtél pouzivat komunikaci
skrze protokol WebSocket, pokud je ze strany serveru také podporovan, tak server zacne
timto protokolem komunikovat na stejném portu jako bylo HTTP spojeni. [17] WebSocket
pouziva naptiklad Github nebo Google ve svych Google dokumentech.

Tuto technologii jsem si vybral, protoze poskytuje rychlou a bezpeénou komunikaci bez
nutnosti celou stranku obnovovat a navic umoznuje serveru kontaktovat klienta bez nutnosti
akce z klientovy strany. K realizaci tohoto druhu komunikace byla na strané klienta zvolena
knihovna socket.io-client® a na strané serveru Flask-SocketIO®.

4.4 Celery

Celery” je software s otevienym zdrojovym kédem pro asynchronni zpracovani tikolt, na-
psany v programovacim jazyce Python, pro ktery je také primarné urcen, ale je mozné jej
pouzit v upravenych formach napr. v Ruby nebo GO. U webovych aplikaci se ¢asto vyuziva,
aby slozité a dlouhotrvajici ikoly nezatézovaly béh webového serveru, z tohoto diivodu jsem
ho vyuzil i ja. Jeho tkolem je v mnou implementované aplikaci tvorba map podle parame-

*nttps://flask.palletsprojects.com/en/2.0.x
3https://www.npmjs.com/package/socket.io-client
‘https://github.com/miguelgrinberg/Flask-SocketI0
*https://docs.celeryproject.org/en/stable/index.html
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tri uzivateli. V ¢éasti implementace (soubor cel.py), jsem prevzal kéd, ktery je uvedeny na
strance’.

Ke komunikaci mezi webovym serverem a Celery slouzi tzv. ,broker, ten pridéluje praci
virtudlnim pracovniktim neboli procestim, kteri je plni. V aplikaci tuto roli zastava zakladni

,broker® RabbitMQ", kviili jeho stabilité a jednoduchosti.

4.5 PostgreSQL

PostrgeSQL® (nazyvan také jako Postgres) je objektové-relaéni databazovy systém, ktery
je vyvijeny jako otevieny software. Podporuje rizné datové typy napt. zdkladni (integer,
fetézec, boolean), strukturované (datum , pole, rozsah), geometrické (polygon, line, bod).
A je rozsifitelny o celou fadu rozsireni”.

PostGIS'Y je jedno z rozsiteni do Postgres. Toto rozsifeni piidava podporu geografickjch
objekth a umoznuje s nimi provadét celou fadu funkei jako tieba prinik, sjednoceni nebo
rozdil.

Tuto databédzi s rozsifenim jsem si vybral primarné kvuli, sadé Mapnik. Pro tu se tato
kombinace databazového systému Postgres a rozsiteni PostGIS vyuziva casto, hlavné kvili
jiz zminéné podpore geografickych objekti.

Podptirné nastroje

Osm2pgsql'! je nastroj, ktery se pouziva primarné pro vykladani OpenStreetMap dat do
PostrgeSQL s rozsitenim PostGIS databaze a jejich aktualizaci. Pro spusténi nastroje je
nutné mit stazend data a styl podle, kterého se data importuji do tabulek. Pfi importu
dochézi k vytvareni geometrickych dtvart jako jsou body, linie, polygony a multipolygony,
kazdy utvar je pred vlozenim zkontrolovan, jestli je validni. Podporované formaty dat pro
import jsou OSM XML, PBF nebo O5M. P1i vkladani se pouziva soubor s koncovkou .style,
ktery urcuje, do které tabulky se kterd data vlozi a kterd se zahodi. Pokud tabulka neexistuje
tak ji vytvoii. Pii vytvafeni aplikace jsem pouzil a upravil styl z online repozitaie'”

Jelikoz mize byt problém ziskat pouze data oblasti, kterd je potfeba, miize se vyuzit
nastroj Osmium'®. Je to néastroj pro praci s OpenStreetMap daty ve formatu PBF, tato
data dokaze napf. porovnavat, prevadét, spojovat nebo vykrajovat mensi oblasti. Lze tedy
stahnout vétsi kus mapy a vzit si, jen kolik je potifeba. Tento néstroj byl pouzit v raném
vyvoji pro zmensovani oblasti.

4.6 Mapnik

Mapnik je sada ndastroji, primarné uréenych pro vytvareni map a mapovych dlazdic. Je
napsany v C++4, ale lze jej skriptovat pomoci vazebnych jazyku Node.js, Python, Ruby a
Java. Umi pouzivat data z PostGIS databdaze, shapefile souboru, starsi verze umély pres

Shttps://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/patterns/celery

"https://www.rabbitmg.com

8https://www.postgresql.org/docs/13/index.html

thtps ://wwu.postgresql.org/download/products/6-postgresql-extensions
Ohttps://postgis.net/docs/manual-3.0
"https://osm2pgsql.org/doc/manual html
2https://github.com/openstreetmap/osm2pgsql/blob/master/default.style
Bhttps://osmcode.org/osmium-tool/manual html
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rozsiteni i OSM XML, csv a nékolika dalsich. Vysledné mapy nebo dlazdice mohou byt
ve formatech png, jpeg, svg nebo pdf. [11]** Velkou nevyhodou tohoto néstroje je absence
aktualni dokumentace a relevantnich informaci. Jediny oficidlni zdroj informaci, ktery je
alesponn trochu aktudlni je github wiki'”. Projekty, které Mapnik vyuzivaji k vytvafeni
dlazdic jsou napfr. mapy.cz nebo OpenStreetMap.

Vykreslovani map casto probiha podle stylti napsanych v Mapnik XML. Piiklady rtz-
nych uzivatelfl, si lze prohlédnout na této strance'®. Styl tvoii kofenovy element <Map>,
atributy tohoto elementu specifikuji pozadi mapy a projekci. Nejdulezitéjsi ¢astmi predpisu
je styl (v Mapnik XML znacen elementem <Style>), ktery urcuje, jak se co vykresli a vrstva
(znacena elementem <Layer>), kterd urcuje co se vykresli.

<Style name="highway_style">
<Rule>
<Filter>[highway]="motorway"</Filter>
<LineSymbolizer stroke="red" stroke-width="2"/>
</Rule>
<Rule>
<Filter>[highway]="primary"</Filter>
<LineSymbolizer stroke="green" stroke-width="1"/>
</Rule>
</Style>

Vypis 4.1: Priklad stylu v predpisu Mapnik XML.

Styl (priklad stylu ve vypisu 4.1) muze obsahovat jedno a vice pravidel. V pravidlu, pokud
chceme néco vytvorit, by mél byt symbolizér, jehoz atributy udévaji parametry vykreslenych
prvki. Symbolizér se voli podle toho co se bude vykreslovat:

e LineSymbolizer — vykresluje linie

e PolygonSymbolizer — vykresluje polygony

e PointSymbolizer — vykresluje body

o TextSymbolizer — vykresluje text

e BuildingSymbolizer — vykresluje polygony ve 3D vzhledu, urcen na vizualizaci budov
e ShieldSymbolizer — kombinace obrazku a textu

e LinePatternSymbolizer — vykresluje linie se vzorem danym obrazkem

e PolygonPatternSymbolizer — vypliuje polygon vzorem danym obrazkem

e MarkersSymbolizer — alternativa k PointSymbolizer, poskytuje podrobnéjsi moznosti

Pravidlo muze obsahovat i filtr, ktery upfesnuje, pro které data pravidlo plati (pro pfi-
pady, kdy dotaz na datab&zi je pro vice prvku, které se vykresluji jinak nebo je potifeba
vykreslit prvky pro vice trovni priblizeni). V piikladu je uvedeny dva pravidla se symboli-
zéry linii a filtry. Podle prvniho pravidla se vSechny dalnice vykresli ¢ervené s sitkou 2 pixel
a podle druhého se vsechny silnice prvni t¥idy vykresli zelené s sitkou 1 pixel.

Mhttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Mapnik
Yhttps://github.com/mapnik/mapnik/wiki
https://github.com/mapnik/mapnik/wiki/StyleShare
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<Layer name="highway_layer" status="on" srs="PROJEKCE">
<StyleName>highway_style</StyleName>
<Datasource>
<Parameter name="table">
(select way, highway
from planet_osm_line
where (highway = "motorway" or highway="primary"))
as highways
</Parameter>
ZDR0OJ DAT
</Datasource>
</Layer>

Vypis 4.2: Priklad vrstvy v predpisu Mapnik XML

Ve vrstvé (priklad vrstvy ve vypisu 4.2) se definuje dotaz na databdzi, ve kterém je
upfesnéno, kterd data a odkud se vyberou. Zdroj dat obsahuje tidaje k databazi, ve kterou
se budou provadét dotazy. Uvedené tdaje jsou: typ zdroje dat, heslo, host, port, uzivatel,
nazev databéze, specifikace oblasti.

Mapnik jsem si k tvorbé map vybral, kvili moznosti vytvaret mapy riznych rozméru
v rastrovych i vektorovych formatech a zaméreni na vytvareni map z OpenStreetMap dat.
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Kapitola 5

Navrh

V této kapitole je nejdiive popsana analyza vlastnosti a funkci, které by vysledna aplikace
méla mit. Poté jsou popisovany jednotlivé ¢asti navrzeného uzivatelského rozhrani a v po-
sledni sekci je navrzeno fungovani webového serveru. VSechny navrhy uzivatelského rozhrani
a diagramy, v této kapitole i v kapitole testovani 7.1, byly vytvofeny v aplikaci draw.io',
pokud neni uvedeno jinak.

5.1 Analyza

Tato podkapitola se zabyva popisem cilové skupiny uzivatell, kterd by mohla aplikaci po-
uzivat, sbérem a analyzou pozadavku potencionalnich uzivatell na aplikaci, akcemi, které
by uzivatel mohl v této aplikaci provadét a na zavér popisem idealnich uzivateld.

5.1.1 Cilova skupina a pouziti

Cilovou skupinu tvori dva druhy uzivateld. Prvni druh tvori skupiny, jako jsou napr. uci-
telé, taborovi vedouci, skauti. Tito uzivatelé vytvari vice-méné slepé mapy nejcastéji pro
vzdélavaci nebo volnocasové tucely. Druhym druhem jsou cestovatelé, dobrodruzi, sportovci
nebo turisté. Tito uzivatelé mapu vytvareji, aby si zobrazili své konicky nebo cile. Neni
vylouceno, ze uzivatel mtze byt obojiho druhu.

5.1.2 Sbér a analyza pozadavka

Sbér informaci probihal formou dialogt a kratkych zprav s nékolika potenciondlnimi uzi-
vateli, obou druhu z cilové skupiny. Béhem téchto dialogii a vymén zprav, vznikal seznam
vlastnosti, které by vysledna webova aplikace méla urcité mit ze stranky vzhledové i funkéni.
Spolecné s timto seznamem vznikly t¥i ndvrhy map, které by mély jit urcité vytvorit.

Prvni mapa je ,mapa cyklisty“ viz obrazek 5.1, tato mapa zobrazuje izemi Jihomorav-
ského kraje a jsou na ni cyklostezky, silnice, feky, vodni plochy, lesy, zastavéna tzemi a
nazvy mést. Tato mapa miize slouzit jako planek, ktery méa cyklista u sebe, a do kterého si
zakresluje, které trasy uz projel nebo planuje projet.

Druhd mapa ma nazev ,,mapa pivare“ viz obrazek 5.2. Mapa zobrazuje zakladni prvky ze
stredu mésta Brna, jako je feka, budovy, cesty, zeleznice a zelené plochy. K témto zakladnim
prvkim jsou na mapé umistény ikony zobrazujici hospody a pod nimi jejich nazvy. Mapa je

"https://app.diagrams.net
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Obréazek 5.1: Navrzend mapa — ,,mapa cyklisty“, vytvoreno sadou néstroju Mapnik z Open-
StreetMap dat.

vhodné pro vytisténi ve velkém forméatu, aby Sel text precist a ikony poradné vidét. , Pivar
si tak muze tuto mapu doma vyvésit a zakreslovat, kde uz vsude byl.

TYeti a posledni mapou je témér klasicka slepa mapa zobrazujici Ceskou republiku,
rozdélenou do regionti s vyznacenymi vrcholky hor nad 1200 m n. m. viz obrazek 5.3. Mapa
by tak mohla byt vhodné do skol nebo pro cestovatelé, kteri tyto vrcholky radi zdolavaji.

5.1.3 Pripady uziti

Na zékladé vytvoreného seznamu a rozhovort s uzivateli vznikl diagram pfipadt uziti 5.4,
ktery by mél reprezentovat vSechny akce, které muze uzivatel ve webové aplikaci provadét.
Diagram byl v pritbéhu vyvoje a testovani upravovan a toto je posledni verze.

Uzivatel pii navstévé webové aplikace muze provadét celou fadu akei, v jakém poradi
chce. Muze vybrat velikost vysledné mapy, datovy forméat mapy, celé skupiny prvki nebo
primo jednotlivé prvky mapy, které na své mapé chce. Po vybéru mutze zobrazit jejich
nastaveni a poté je upravovat, tim je mysleno, ménit jejich barvu nebo velikost, zalezi
podle druhu prvku. Pokud si to rozmysli, mtize vybér skupiny nebo jednotlivého prvku
zrusit, tim ale prijde o moznost jejich tpravy. Pokud si uzivatel chce kousek mapy nechat
zobrazit jako nahled, musi pro néj vybrat oblast. Pro vytvoreni mapy a nasledného stazeni
je nutné mit pro tuto mapu vybranou oblast.

5.1.4 Persona

7 popisu cilové skupiny byly vypracovany dvé persony, kdy kazda persona odpovidé jed-
nomu druhu uzivatele.

Prvni personou je Karel. Karel je svobodny, je mu 28 let a bydli ve stfedné velkém mésté,
kde pracuje jako ucetni. Karel pravidelné o letnich prazdnindch délad vedouciho na letnim
tabore. Kazdy rok poradaji vylet do jednoho ze zajimavych mést v okoli a vSichni vedouci
musi vymyslet ¢innost, kterd bude soucasti programu. Karel vytvaii vice-méné slepé mapy,
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Obrazek 5.2: Navrzend mapa — ,,mapa pivare®, vytvoreno sadou nastrojui Mapnik z Open-
StreetMap dat.

kazdy rok trochu jinak a k nim vymysli razné tkoly, jako napt. zakreslete do mapy, ve které
jsou vyobrazeny domy, bez jakéhokoliv popisu, spolecné s nékolika dalsimi prvky, vsechny
pamatky, kolem kterych projdeme. Dalsi mapu, kterou méa predpripravenou pro kazdy rok,
je mapa tabora, do které ru¢né zakresluje stanovisté, pri riznych kolektivnich hrach. Karel
pro tvorbu téchto map potrebuje nastroj, ve kterém mapu snadno a rychle vytvori, bude si
moci vybrat, co pravé potrebuje a vysledek bude v dobré kvalité, ve velké i mensi velikosti.

Druhou personou je Vaclav, ten bydli s rodinou na predmeésti. Vaclavovi je 50, ma vlastni
firmu a rad jezdiva spolecné s rodinou na dovolenou nebo o vikendech do prirody, tfeba na
hory. Vaclav si kromé turistické mapy, kterou si koupil pro ptripad, ze by se ztratil, sebou
vozi také vice-méné slepou mapu, ve které ma stezky, pamatniky, pamatky, vrcholy hor
a restaurace. Do této mapy si zaznamendva, které stezky uz prosel, které by chtél projit
znovu, ve které restauraci mu chutnalo, a ve které ne. O tyto poznatky a zazitky se déli
s kamarady z turistického klubu, kteri taky maji své vice-méné slepé mapy a z informaci,
které si poznamenali, si vzajemné doporucuji, kam se vydat pristé. Vaclav potfebuje, aby
vytvorend mapa byla celkem presnd, ve vyborné kvalité, spise mensi velikosti, aby ji mél
vzdy po ruce a obsahovala jen to, co doopravdy potiebuje.

5.2 Navrh uzivatelského rozhrani

V tomto navrhu uzivatelského rozhrani jsem vychézel z nazort uzivatel k existujicim apli-
kacim, vzniklého seznamu vlastnosti a diagramu pripadu uziti. Navrh byl béhem testovani
upravovan. Vysledky nékterych tprav jsou popsany a zobrazeny v kapitole 7.1.

Horni panel

Horni panel (v obrazku 5.5 oznaceno ¢islem 1) se nachazi v horni ¢ésti aplikace a slouzi
k prechodu na pripadné dalsi stranky s popisky, obsahuje prostor pro logo a tlac¢itko pro
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Obrazek 5.3: Navrzend mapa Ceské republiky s vrcholky hor, vytvofeno sadou nastroji
Mapnik z OpenStreetMap dat

zménu jazyka. Do ndvrhu byly zapracovany dvé karty, které obsahuji popis projektu a kon-
takt. Texty by méla aplikace byt schopna zobrazit v cestiné a po stisku tlacitka v angli¢tiné.

Levy panel

Panel slouzici k vybéru prvku nebo skupin prvka mapy (v obrazku 5.5 oznaceno ¢islem 2
nejvice casu. Nachazi se na levé strané aplikace pod hornim panelem a je stejné vysoky jako
néhled.

7 nazoru potencionalnich uzivatelt vyplynulo, ze nejvice privétivy zpusob vybéru prvka
méla aplikace map-stylizer viz podsekce 2.4.1. Vyhovovalo jim zobrazovani pomoci zaskrta-
vaciho pole a tpravy parametru zobrazenych prvka na stejném misté. Naopak jim nevyho-
vovaly nékteré nazvy a pouzité rozdéleni do kategorii. Témto zjisténim byl ndvrh uzptsoben
a v pozdéjsi fazi bude predmétem testovani. Navrh tohoto panelu lze rozdélit do 3 ¢asti.

Prvni ¢ast (na obrazku 5.7 znaceno 2.1) tvori tii tlacitka, kterd reprezentuji rtizné rezimy
zobrazeni polygonu (lest, vodnich ploch, atd.). Tyto rezimy by mély uzivateli usnadnit a
zrychlit tvorbu.

o Zakladni“ — predstavuje zakladni rezim, na mapé nejsou zadné polygony.
e Pokrocily“ — rezim, pri kterém se zobrazi vsechny polygony.

e Vlastni“ — pri zaskrtnuti pole se zobrazi samostatné moznosti, jak to je zobrazeno
na obrazku 5.7 v oddilu 2.2.

Druhé ¢ast (na obrazku 5.7 znaceno 2.2) obsahuje skupiny prvki, seskupené podle
relevance. Kliknutim na skupinu se zobrazi jeji podskupiny nebo ¢lenové. Clenové by méli
byt zanoreni maximalné dvakrat, aby uzivatel neztracel ¢as pripadnym hleddnim. Pokud si
uzivatel vybere prvek, ktery by na mapé chtél, tak klikne na zaskrtdvaci pole. Po kliknuti
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vybrat oblast mapy stahnout mapu

vybrat oblast pro nahled
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mapy

Obréazek 5.4: Diagram uziti navrhované webové aplikace.

se u tohoto prvku objevi moznosti ipravy jeho zobrazeni, pokud si to uzivatel rozmysli a
odklikne zaskrtavaci pole, moznosti opét zmizi. Tento vybér se zobrazi pouze u koncovych
¢lenu skupin.

V posledni ¢asti (na obrazku 5.7 znaceno 2.3) jsou tii tlacitka a dvé rozbalovaci nabidky.
Tlacitka ,,Nahled“ a ,,Stahnout“ po stisknuti odeslou seznam vybranych prvki, jejich para-
metry a velikost mapy na server s pozadavkem oznacujicim, ze jde o navrh nebo stahovani,
pokud jde o stahovani, odesild se i vybrany format mapy. Tlacitko ,Vybér oblasti“ zob-
razi schovanou ¢ast pro vybér oblasti. Rozbalovaci nabidky ,Format“ a ,Velikost® maji
preddefinované moznosti, které specifikuji datovy format a velikost.

Nahled

Néahledova ¢ast (v obrazku 5.5 oznaceno ¢islem 3) je tvorena rameckem, ktery reprezentuje
oblast, ve které se zobrazi vytvorend mapa s prvky, po stisku tla¢itka ,Nghled“ Uéelem
této ¢asti je umoznit uzivateli podivat se na mapu predtim, nez si ji stahne. Obrazek, ktery
se zobrazi, bude vzdy ve formatu png, prevazné kvuli nizsi velikosti. Ramecek by mél mit
moznost priblizeni a oddalovani, aby mél uzivatel pohled, ktery pottrebuje.
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Obrazek 5.5: Navrh uzivatelského rozhrani

Obrazek 5.6: Navrhy uzivatelského rozhrani rozsirené o ¢asti 5 a 6

Oznameni

Maly panel (v obrazku 5.5 oznaceno ¢islem 4) pod hornim panelem, ve kterém se zobrazi
ozndmeni, pokud nastane néjakd chyba (napf. pokud chce uzivatel stdhnout mapu, ale
nevybral zddnou oblast) nebo naopak probéhla tspésnd akce.

Vybér oblasti

Tato ¢ast (v obrazku 5.6 oznaCeno ¢islem 5) se objevi pred ostatnimi ¢astmi uprostied
obrazovky, po stisku tlac¢itka ,Vybrat oblast“. Bude obsahovat mapu svéta, na které se
uzivatel miize pohybovat a najit si oblast, kterou chce. Poté co ji najde, muze si vybrat
celou zobrazenou oblast nebo vybrat specifickou ¢ast zobrazené oblasti, podobné jako to
umi OpenStreetMap pri exportovani viz 5.8.
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Nastaveni mapy

2.1 Zakladni | Pokroéily | Vlastni

elke cesty
Malé cesty

Nahled \ybér oblasti

Stahnout Format | [Velikost

Obrazek 5.7: Navrh levého panelu

Nacitani
Speciélni druh ozndmeni (v obrézku 5.6 oznaceno ¢islem 6), ktery se objevi ve stfedu obra-

zovky pouze po stisknuti tlacitek ,,Stdhnout* nebo ,,Nahled®. Uzivateli to¢icim se koleckem
oznamuje, ze probihd vytvareni mapy. Zmizi po zahajeni stahovani nebo zobrazeni ndhledu.

5.3 Navrh pro zpracovani na serveru

Od serveru se ocekava, ze bude plnit prostfednika mezi klienty a asynchronnim serverem,
ktery bude pomoci virtudlnich pracovnikii vytvaret mapu na uzivatelovo prani.

Po prijeti pozadavku k vytvoreni nahledu preda pracovnikovi parametry mapy a oznami
mu, zZe se jednd o navrh. Pracovnik zpracuje parametry a vytvoii png soubor s mapou z dat
uchovavanych v databézi. Poté oznami serveru, ze je hotov. Server posle mapu klientovi
s informaci, Ze posila vytvoreny navrh.

Se stahovanim je proces stejny, akorat pracovnik vytvari mapu v uzivateli zvoleném
forméatu a velikosti.

Aby server mapy vytvarel rychle, bude potfeba mit databazi umisténou na SSD disku
a zajistit dostatek paméti RAM.
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Obréazek 5.8: Ukazka vybéru oblasti pri exportu z OpenStreetmap.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola ¢tenari strucné zrekapituluje cile implementace a potom popise implementaci
a fungovani uzivatelského rozhrani, webového serveru a proces tvorby mapy.

6.1 Cile implementace

Cilem implementace je vytvorit webovou aplikaci, kterd umozni uzivateli vytvaret vice-méné
slepé mapy.

Uzivatel si bude moci vybrat oblast mapy, kterou chce. Pro tuto oblast si poté vybere
prvky, které, pokud se na tomto tizemi vyskytuji, na vysledné mapé objevi. Uzivatel také
muze tyto prvky editovat, tim je mysleno napt. ménit barvu, velikost a u nékterych prvka
zobrazit jejich text. Bude mu také umoznéno zobrazit alespon ¢ast mapy, aby mél prehled,
jak mapa vypada. Kdyz uz je uzivatel spokojen s vybérem a stylem prvkiu, vybere si jeden
z rastrovych nebo vektorovych forméati, ve kterém bude mapa vytvorena, a jeden z nabi-
zenych rozméri. Poté kliknutim odesle své nastaveni na server, kde se uzivatelovy volby
zpracuji a vytvori se podle nich mapa, kterd se posle zpét na jeho pocitac.

6.2 Popis zpracovani

V této sekci jsou dale popsany: principy fungovani nékterych implementovanych c¢asti, kon-
krétni funkce, zajimavé nebo slozitéjsi ¢asti kodu.

6.2.1 Klientska cast aplikace

Tato cast se vénuje implementaci klientské ¢asti aplikace. Nejprve popise funkce, které maji
na starost komunikaci se serverem, poté fungovani komponenty, kterd ziskava od uzivatele
oblasti pro tvorbu mapy a nahledi, dale je uveden popis vzniku a fungovani levého panelu
a posledni ¢ast popisuje proces zmény jazyka.

Implementace vizualnich prvki webové aplikace probihala podle navrhu. Casem viak
byly upravovany nedokonalosti a design, vliv mélo i testovani, jehoz vysledky jsou popsany
v kapitole 7. Posledni verze uzivatelského rozhrani je k vidéni na obrazcich 6.1 a 6.2.

Komunikace se serverem

Komunikace mezi klientem a serverem probiha na strané klienta ve dvou ¢astech programu,
prevazné pomoci WebSocketu.
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Obrézek 6.1: Snimek obrazovky vysledného uzivatelského rozhrani.

Nastaveni mapy

T
' N

Nastaveni n‘ Vybrat

Obrazek 6.2: Snimky obrazovky vysledného uzivatelského rozhrani. Na levém obrazku je
provadén vybér oblasti. Na pravém obrazku je zachyceno ¢ekani na vytvoreni mapy.

Prvni ¢asti, kde se funkce pro komunikaci nachazeji je hacek Effect. Zde se urci, na
kterd jména udalosti, poslana skrze WebSocket spojeni z webového serveru, ma aplikace
reagovat a jak.

Prvni takovato udédlost mé nazev ,previewDone“, tato udédlost nastava vzdy, kdyz se
dokon¢i néktery z nahled mapy. Obdrzena data udélosti pak obsahuji ID nahledu a data
néhledu. Pokud nedoslo k zddné chybé, je vytvoren novy objekt typu Blob, ktery obsahuje
data nahledu a pro tento objekt se vytvori URL adresa, ktera se vlozi do prislusného zdroje
néhledu, kterému patii.

Druha udélost, na ktery program reaguje je ,,downloadDone*. Tato udalost oznamuje,
Ze je pripraven soubor ke stazeni. Po obdrzeni této udélosti posila klientska ¢ast aplikace,
pomoci knihovny axios', HTTP dotaz typu GET na server. Piijata data jsou poté uloZena do
souboru.

Treti a posledni uddlost méa nazev ,register_ your_name*. Pokud nastane tato udalost
klient, tak klient na sever posle udalost ,join“, ktera obsahuje fetézec s jeho ID.

Druhou ¢ast komunikace tvori dvé funkce v téle komponenty. Prvni funkce se jmenuje
createImage() ta zkontroluje nastaveni mapy a pokud jsou v pofadku posila na server
udélost s nazvem ,,download“, kterd obsahuje vSechna potfebnda data. Druha funkce pak nese
nazev createPreviewImage (), posild udédlost ,preview“ s daty potfebnymi pro vytvofeni
nahledu.

"https://github.com/axios/axios
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Vybér oblasti mapy

Vybér oblasti zprostredkovava komponenta <Bounds/>. Tato komponenta pracuje s knihov-
nou React Leaflet?, jejiz komponenty a funkce umoziiuji zobrazit a pracovat s mapou. Zde
byla pro vybér oblasti pouzita mapa od OpenStreetMap.

Koordinaty celé zobrazené mapy se ukladaji, do doCasnych soubort prohlizece, po stisku
tlacitka ,,Vybrat celou oblast®. Dalsi moznosti vybéru oblasti je stiskem tlacitka ,Vybrat
specifickou oblast®. Po stisku tohoto tlacitka je pomoci dalsi komponenty z knihovny React
Leaflet umistén na mapu obdélnik. Tomuto zobrazovanému obdélniku jsem nastavil rizné
vlastnosti a naslouchaci funkce na udalosti mysi. Tyto dpravy umoznuji jeho pohyb po
mapé a zmény jeho velikosti. Uzivatel si tak mtize vybrat pfesné takovou oblast, kterou
potfebuje.

Levy panel

Levy panel vytvaii komponenta <MapSetting/>. V této komponenté se funkci map() pro-
chazi predany retézec ve formatu JSON (ukdzka na obrazku 6.3) a podle miry zanofeni
a hodnot v kli¢ich se do proménné vklada HTML koéd. Ten je pak soucasti HTML kodu,
ktery se vraci do hlavni komponenty. Zminény retézec ve formatu JSON obsahuje tyto klice
a hodnoty:

e id — obsahuje Tetézec s unikatnim ID prvku mapy
o value — obsahuje Tetézec, ktery je uvedeny ve webové aplikaci

e subgroup — obsahuje pravdivostni hodnotu, ktera udava jestli se ma vykreslit podsku-
pina nebo ¢lenové skupiny

e isChecked — obsahuje pravdivostni hodnotu, kterd urcuje, jestli danou skupinu, pod-
skupinu nebo prvek uzivatel oznacil (zaskrtnul)

o nested — obsahuje pole objekt, objekty muzou byt bud dalsi skupiny nebo koncové
prvky

e showColorPicker — obsahuje pravdivostni hodnotu, kterd urcuje, jestli ma byt zobra-
zena paleta pro vybér barvy

o showSettings — obsahuje pravdivostni hodnotu, ktera urcuje, jestli maji byt zobrazeny
vlastnosti prvku

o settings — obsahuje pole objektl, které predstavuji specifické nastaveni pro prvky
mapy napt. velikost nebo barvu.

Obsah hodnot tohoto JSON ftetézce je ménén podle akci uzivatele. Nékteré HTML
elementy vytvoreného levého panelu maji pritazeny JavaScriptové udalosti onClick nebo
onChange, které po prislusné akci zavolaji jednu z funkci a ta zméni hodnotu v JSON
objektu podle jeho ID. Naptiklad HTML elementy typu ,checkbox“ reaguji na udalost
onChange. Tato udalost se spusti pii kazdém kliknuti nebo odkliknuti zaskrtavaciho pole a
zavolad funkci handleChangeChecked. Tato funkce prochazi pres cely retézec JSON a hleda
odpovidajici JSON objekt podle ID. Po nalezeni zméni hodnotu klice ,,checked“ na opac¢nou,
takze z pravda na nepravda nebo naopak.

’https://react-leaflet.js.org
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{"options": [
{"id": "borders", "value": "Hranice", "subgroup": false, "isChecked": false,
"nested”: [
{"id": "admin2", "value": "Statd", “subgroup": false, "showColorPicker": false, "isChecked": false, "showSettings": false,
"settings"”: [{ "size": 2 }, { "color": "#e@0@" }], "nested”: [] }1}

I

Obréazek 6.3: Ukazka retézce ve formatu JSON, ktery byl pouzit v aplikaci.

Zména jazyka

Pro moznost ménit jazyky byly vytvoreny dva soubory: ,,cz.json“ a ,,en.json“. Kazdy z téchto
souborti obsahuje jeden objekt typu JSON s kli¢i a hodnotami, kde hodnoty jsou Fetézce
s textem, ktery se ma objevit ve webové aplikaci. Klice jsou v obou souborech totozné,
hodnoty vyznamové taky, ale v jednom souboru jsou napsany ¢esky a v druhém anglicky.

V hlavni komponenté se vzdy jeden z téchto souborii nacte do proménné a z té se pak
na urc¢itych mistech pristupuje pomoci klict k hodnotam. Po stisku tlac¢itka v hornim menu
aplikace se do proménné nacte vzdy opacny soubor. Informace o jazyce je rovnéz ukladana
do docasného souboru, takze i pri pristi navstévé bude mit uzivatel aplikaci ve zvoleném
jazyce.

6.2.2 Webovy server

Tato podsekce popisuje funkce webového serveru, ktery byl napsan v jazyce Python s po-
uzitim pracovniho ramce Flask a knihovny socketlO, ktera zprostfedkovavala komunikaci
s klientem pres protokol WebSocket.

funkce connect() a onjoin__room/()

Kdyz se klient pripoji k serveru je mu poslana udalost z funkce connect() se jménem
,register__your_room“ Klient po obdrzeni této udalosti posle svoje ID, v obsahu udélosti
»join®, server na tuto udélost zareaguje ve funkci onjoin_room(), vytvorenim mistnosti se
jménem uzivatelova ID, ve které bude pouze tento uzivatel. Do takto vzniklé mistnosti, jde
poté jednoduse posilat dalsi udédlosti bez primého adresovani klienta, stac¢i znat pouze jeho
1D.

funkce handle__download() a handle__preview()

Funkce handle_download() je spousténa udélosti ze strany klienta s ndzvem , download“,
kterd obsahuje: uzivatelovo ID, fetézec ve formatu JSON s nastavenim vsech prvkid mapy,
koordindty vybrané oblasti, velikost vysledné mapy a typ datového formatu mapy. Pokud
jsou prijatd data v poradku tak se zavold funkce create_image (), kterd podle predanych
parametru vytvori mapu.

Funkce create_image(), je zpracovavana asynchronni frontou tloh Celery. Pti tako-
vémto volani se pozadavek na zpracovani vklada nejdiive do fronty a pokud je néktery
z virtualnich pracovniki volny, tak tlohu z fronty zpracuje.

Po zavolani funkce create_image(), se do proménné result ulozi objekt odkazujici
na specifickou tlohu. Tento objekt je poté vlozen do seznamu work_list spolecné s ID
uzivatele a tetézcem ,downloadDone®. Funkce handle_preview() funguje podobné jako
handle_dowload (). Rozdilem je pouze to, ze funkce dostavi o jeden argument vice a tim
je ID nahledu a do funkce create_image (), predava fetézec ,previewDone".
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funkce background__thread()

Tato funkce bézi zvlast v samostatném vldknu a kontroluje, jestli uz je néktera tloha hotova.
Kontrola je provadéna nekoneénou smyckou, ve které jsou iterovany objekty tloh ze seznamu
work_list. U téchto objekti se kontroluje vystup metody ready(), kterd vraci pravda,
jestli je uloha hotova.

Pokud je hotova, tak pokud slo o tlohu pro vytvoreni ndhledu, je klientovi nahled
poslan piimo pfes WebSocket spojeni, udédlosti se jménem ,previewDone“ a zpravou, ktera
obsahuje ID a data nahledu.

Jestli byla dokoncena tloha, jejiz vysledkem ma byt vysledna mapa. Je uzivateli poslana
udalost s nazvem ,downloadDone“ a zpravou s ndzvem souboru. Klient pak posle HTTP
pozadavek GET, na jedenu z cest, podle formatu souboru. Odsud jim je soubor poslan
Flask funkci send_file() nebo send_from_directory().

6.2.3 Vytvoreni obrazku mapy

Tvorbu mapy provadi virtualni pracovnik asynchronni fronty tdloh Celery. Prace zacina
ve funkci create_image(), v souboru main.py. Do této funkce se predavajl parametry:
uzivatelovo ID, fetézec ve formatu JSON, ktery obsahuje nastaveni prvk mapy, koordindty
oblasti vybrané uzivatelem, velikost vysledné mapy, format vysledné mapy a pokud se jedna
o nahled, tak jeho ID.

Na zac¢atku funkce se do proménnych priradi nastaveni mapovych projekei (toto na-
staveni bylo pievzato ze stranky epsg.io?), ndzev vysledné mapy (spojeni uzivatelova ID a
oznaceni vysledného datového formétu, pokud jde o ndhled, tak je pfiddno i ID navrhu)
s cestou a rozmeéry mapy.

Poté se inicializuje objekt ttidy Map z Python modulu Mapnik. Tomuto objektu se
nastavi rozméry mapy, barva pozadi a vysledné mapova zobrazeni. Timto zobrazenim bylo
zvoleno Mercatorovo zobrazeni, jakozto univerzalni zobrazeni, které je pro mensi oblasti
docela presné. Poté se zavola funkce checked() ze souboru generate_map.py, té se preda
jako parametr jiz zminény Tetézec ve formatu JSON a vytvoreny objekt tiidy Map.

Na zacatku tohoto souboru se nachazi slovnik data, ve kterém je ke kazdému kli¢i
prifazen seznam. Tento seznam na prvnim misté obsahuje typ prvku (line, point, polygon,
text) a na druhém dotaz na databézi.

Ve funkci checked(), se prochézi ve smycce predany retézec JSON a porovnavaji se
ID prvki oznacCenych s atributem checked, ktery je pravda, s ID ve slovniku data. Po-
kud jsou obé ID totozna a prvek ma byt na mapé, tak se podle typu ve slovniku, za-
vold bud funkce pro vytvoreni linii (draw_lines()), polygonu (draw_polygons()), bodu
(draw_points_from_xml()) nebo textu (draw_text_from_xml()). Do vSech téchto funkei
se predavaji parametry: vytvoreny objekt tiidy Map, ID prvku, dotaz na databézi ze slovniku
a pole JSON objektt obsahujici dalsi objekty s nastavenim.

Funkce draw_lines() a draw_polygons () funguji na stejném principu, ktery je popsan
u Mapnik XML stylu v sekci 4.6, jenom se zde vyuzivaji funkce z Python modulu Mapnik a
neni tak potieba Mapnik XML predpis. Na zacatku téchto dvou funkci se vzdy inicializuji
objekty pro styl, pravidlo a prislusny symbolizér. Symbolizéru se nastavi atributy vzhledu
podle nastaveni z objektu JSON. Nastaveny symbolizér se pak vlozi metodou append () do
pravidla, pravidlo do stylu a styl do mapy. Poté se inicializuje objekt pro vrstvu, kterému
se nastavi mapova projekce, ve které jsou data, a zdroj dat.

3https://epsg.io
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U funkci draw_points_from_xml() a draw_text_from_xml() jsem musel kvili chybé-
jicim a nefunkénim vazanym funkcim v Python modulu Mapink, zvolit jiny pfistup, nez
u funkci draw_lines() a draw_polygons(). Do proménnych se uklada fetézec s Mapnik
XML kédem, ktery se dynamicky nastavi podle nastaveni v JSON objektu. Tento jeden
dlouhy Mapnik XML fetézec, predstavujici nastaveny styl i vrstvu, se pak vlozi do objektu
mapy metodou load_map_from_string(). Ikony, které se pii vykreslovani bodd vyuzivaji,
jsem pfevzal z projektu OpenStreetMap Carto.

Poté co se vSechny chténé prvky zpracuji, tak se vrati objekt tiidy Map zpét do funkce
create_image (). Zde se jesté nastavi pohled mapy na souradnice oblasti zadané uzivatelem
a pokud vse probéhlo, tak jak mélo, tak funkci render_to_file(), které se preda vraceny
objekt tridy Map, vytvofeny nézev s systémovou cestou a format vysledného souboru (png,
svg, pdf, jpeg). Pokud i toto vytvoreni probéhne spravné, tak funkce skonéi, vrati ,OK* a
v zadané cesté je vytvorend mapa.

‘https://github.com/gravitystorm/openstreetmap-carto/tree/master/symbols
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Kapitola 7

Prubéh testovani a zhodnoceni
vysledku

Tato kapitola popisuje pribéh celého procesu testovani. Popisuje, jakym zptisobem probi-
hala jednotliva kola testovani, co bylo cilem, co se v nich testovalo a jaké byly vysledky,
pripadné provedené zmény. Zavéru této kapitoly pak patii zhodnoceni testovani a navrh
dalstho.

7.1 Testovani

Testovani probihalo s nékolika potencionalnimi uzivateli z cilové skupiny, popsané v pod-
podsekei 5.1.1. V kazdém testovacim kole probihal kontakt s icastniky testovani jednotlivé
v rozestupech nékolika minut az dnt. Popisované zmény byly vzdy uskute¢nény az po
skonceni celého testovaciho kola.

1. testovani

Prvni testovani probihalo formou online hovorti. Uzivatelim ucastnicich se testovani byl
slovné popsan navrh webového rozhrani a poskytnuty obrazky vytvoreného navrhu. Ci-
lem tohoto testovani bylo zjistit prvni reakce uzivatelti a eliminovat prvky uzivatelského
rozhrani, které by mohly ptsobit neintuitivné.

Néavrh uzivatelského rozhrani sklidil celkem kladné reakce. Uzivatelim, kteri se i¢astnili
i sbéru pozadavkt a libil se jim vybér prvki v aplikaci map-stylizer, ocenovali stejnou jed-
noduchost a vyzdvihovali rozdéleni moznosti vybéru do smysluplnéjsich skupin. Nejcastéji
zminovanym problémem byla nemoznost vizualné rozpoznat kone¢nou moznost vybéru od
skupiny moznosti, pfesnéji jestli se po kliknuti v levém panelu zobrazi dalsi moznosti.

Tento nedostatek jsem se pokusil vyresit pridanim ikon pred nézvy skupin moznosti
viz obrazek 7.1. Ikona by méla tedy tuto moznost symbolizovat a ménit sviij vzhled, podle
toho, jestli je skupina zobrazena nebo neni. K tomu problému jsem si jesté poznamenal, ze
v implementaci by neméla chybét zména vzhledu kurzoru mysi.

2. testovani

Druhé kolo testovani uz probihalo interaktivné, testovalo se implementované uzivatelské
rozhrani, které bylo umisténo na webovém hostingu. Toto uzivatelské rozhrani mélo vzhled
navrhu s tpravami z 1. kola testovani.
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Nastaveni mapy
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Obréazek 7.1: Zmény navrhu levého menu po prvnim testovani

S uzivateli jsem byl v pribéhu tohoto testovani opét v primém online spojeni, po poslani
odkazu na stranku meéli za kol si stranku projit a tzv. ,proklikat“. Dalsim dkolem bylo
provést proces vytvoreni mapy, ktery mi uzivatelé slovné popisovali. Pokazdé, kdyz nastaly
néjaké nejasnosti, doslo k vysvétleni a diskuzi, proc¢ se tak stalo.

Pri testovani se narazilo na nékolik chyb v zobrazovani, kdyz se nékteré prvky uzivatel-
ského rozhrani posunuly tam, kam nemély. Kromé téchto chyb se prislo na to, ze tlacitka,
kterda méla praci uzivateli usnadnit (na obrazku 7.1 oznaceno 2.1), nejsou témét vibec vyu-
Zivana a jsou spise kontraproduktivni. Vétsina uzivatelu si bud volila mapu bez podkladi,
nebo volila vlastni nastaveni. Po téchto zjisténich doslo k jejich odstranéni a skryté moznosti
byly zaclenény do normalniho zobrazeni levého panelu. Na naméty uzivatelt byly pridany
dalsi moznosti pridani prvkid do mapy. Provedené zmény lze vidét na obrazku 7.2.

Nastaveni mapy

Vodni plochy L]

Stromy 0
Zemédélska puda O
2.2 '
¥ Velké cesty 0

Dalnice O

Silnice 1. tfidy O

AMalé cesty L]

23 | Nahled | [vybér oblasti|

| Stahnout | |Formét| |Ve||kosl|

Obrazek 7.2: Zmény navrhu levého menu po druhém testovani
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3. testovani

Ve tfetim kole uz si uzivatelé mohli vyzkouset funkéni aplikaci. Tato fize zkoumala celko-
vou funkcénost aplikace a pripadné chyby, které by se mohly objevit. Hostovani probihalo
z osobniho poéitace pomoci sluzby ngrok'.

Uzivatelim byl vzdy na zacatku poslan odkaz, pro pripojeni k aplikaci. Poté, se sdile-
nou obrazovkou v online hovoru, méli jednoduchy tikol vybrat si zajimavou oblast, kterou
naposledy navstivili a vybrat pro zobrazeni alesponn 3 prvky mapy, z nichz alespon dva
vzhledové upravi. Vyslednou mapu si pak méli stahnout v jakém formatu a velikosti chtéli.

Vysledky tohoto testovani byly celkem uspokojivé a nazory vétsiny uzivatelt kladné, po-
darilo se najit nékolik prvki, které se kviili stejné chybé v dotazech na databédzi nevykreslily.
Také byly znovu pridany dalsi moznosti pridani prvka do mapy, z podnéti uzivateld. Nej-
vétsi zménou, kterd z tohoto testovani vzesla, bylo prepracovani konceptu nahledového okna
mapy, které se v ném zobrazovaly, byly pro velké oblasti vétsi, nez se predpokladalo (de-
sitky MB). Proto byl jeden velky néhled nahrazen az ¢tyfmi mensimi, do kterych si oblasti
uzivatel vybird zv1ast (provedenou zménu, lze vidét na obrazku 7.3). Pfi téchto vybérech je
nastaven maximalni limit velikosti oblasti a pri vytvareni nahledu je jeho velikost nastavena
na stejnou velikost jako nahledového okna.

o

<

Vybratvzorek  Nahled Vybratvzorek | Nahled

Vybrat vzorek Vybrat vzorek

Obrézek 7.3: Nahled pred zménou (prvni obrazek z levé strany) a po zméné (druhy obrazek
z levé strany)

7.2 Zhodnoceni testovani

Testovani, které probéhlo, prokazalo, ze aplikace je v zdkladu funkéni. Podarilo se najit
nékteré chyby, které pri vytvareni vznikly a opravit je.

V¥voj i testovani probihaly, kviili velikosti dat, pouze s daty z tizemi Ceské republiky a
s hostovanim na pramérné vykonném osobnim pocitaci, kterému byla prizptsobena ¢dstecné
i implementace. Proto si myslim, ze dalsi prace a testovani by se mély zabyvat rozsitenim
a prizpusobenim na vétsi oblasti, hostované na opravdovém serveru.

Déle z testovani vyplynulo, Ze vysledné mapy (hlavné ve vektorovych forméatech) muzou
mit vetsi velikost nez se ocekavalo. I z tohoto diivodu by se na vykonnéjsim serveru mélo tes-
tovat s vétsimi oblastmi a navrhnout na zakladé vysledkt postup upravy napr. pokud bude

"https://ngrok.com
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oblast moc velka, tak se mapa rozdéli na c¢asti a ty se poslou uzivateli v komprimovaném
archivu.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvorit webovou aplikaci, kterd by uzivatelim umoznila
vytvaret a stahovat vice-méné slepé mapy, v riznych datovych formatech a velikostech, jed-
noduse a bez nutnosti stahovani aplikaci a objemnych zdrojovych dat. Takovouto webovou
aplikaci se podatilo Gspésné vytvorit.

Podle pozadavki a preferenci potencionalnich uzivatelt byl vytvoren navrh vzhledu a
¢astecné i fungovani vyvijené aplikace. Navrh byl prvnim subjektem testovani, druhym bylo
uzivatelské rozhrani a poslednim fungovani celé aplikace. Po kazdém testovacim kole pro-
béhlo vyhodnoceni a tpravy. Vysledkem je webova aplikace, kterd umozni uzivateli vybrat
si oblast, jednotlivé prvky mapy nebo skupiny prvkd mapy, upravit vzhled zobrazenych
prvki, vysledny datovy format mapy a jeji velikost.

Nejvétsi zradou, ktera v pribéhu implementace nastala, byly chybéjici vazby funkci
néastroje Mapnik na programovaci jazyk Python, ale i tuto neptijemnost se podafilo vytesit.
Pokud by v dalsich verzich néstroje Mapnik doslo k opravé a doplnéni téchto funkci, 1ze
jednoduse tuto Cast upravit.

Jako dalsi rozsiteni a vylepseni této préce bych navrhoval zaclenéni do informac¢niho sys-
tému. Takovéto zaclenéni by uzivateltim umoznilo po registraci ukladat a poté znovu nacitat
své mapové styly, oblasti nebo uz i hotové mapy. Ukladani vlastnich styla bylo nékolikrat
i zminéno pri testovani ze strany potenciondlnich uzivateli. Dalsim drobnym rozsirenim
by mohla byt moznost, alespon do rastrovych obrazkiu, pridavat vlastni poznamky, formou
digitalni tuzky nebo pastelky.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

Na prilozené SD karté se nachazi tyto adresare:

¢ dokumentace — obsahuje pisemnou zpravu ve formatu PDF
e latex — obsahuje zdrojovy tvar pisemné zpravy

o aplikace — obsahuje soubory webové aplikace

o prilohy — obsahuje plakit a demonstrac¢ni video

« navod — obsahuje navod na sestaveni aplikace a seznam verzi nastrojt, knihoven
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