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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd problematikou generovania tzv. viac-menej slepych map. Tymto
pojmom s oznac¢ené mapy, ktoré neobsahuju vSetky prvky, aké sa bezne vyskytuju na kla-
sickych mapach, ale obsahuji len podmnozinu prvkov, ktoré si zaujimavé pre konkrétne
vyuzitie mapy. Cielom prace je vytvorit nastroj na generovanie takychto méap, ktory po-
uzivatelovi poskytuje moznost zvolit si aké prvky sa maji na mape vykreslit. Nastroj je
implementovany v jazyku Python, v podobe webovej aplikacie s vyuzitim frameworku Flask.
Néstroj umoznuje generovanie uplne slepych map so zameranim na konkrétne tizemie a ne-
jaky krajinny prvok, generovanie viac-menej slepych map s pouzitim jednej z preddefino-
vanych Sablén alebo generovanie viac-menej slepych map s pouzitim vlastnej vytvorenej
stylovej sady, ktora definuje z akych prvkov sa skladd mapa a akym spésobom si na mape
tieto prvky vykreslené. Nastroj tiez umoznuje vykreslit vlastné trasy pouzivatela, ktoré je
mozné vlozit vo forme GPX suiborov. Nastroj sa zameriava na generovanie map urcenych
pre tlac.

Abstract

This thesis researches the problematics of generation of more or less blind maps. This term
refers to maps that do not contain all the elements that are commonly found on classic maps
but contain only a subset of elements that are of interest for a particular use of the map.
The aim of this thesis is to create a tool for generating such maps, which allows the user
to select which elements should the map contain. The tool is implemented in Python, in
the form of a web application using the framework Flask. The tool can generate completely
blind maps that are focused on a certain area and a certain type of landscape elements,
more or less blind maps with the use of predefined templates or more or less blind maps
with the use of style set created by the user that defines which elements the map consists of
and how these elements are rendered on the map. The tool also offers the user a possibility
of adding their own tracks to the map by importing GPX files. The tool is mainly focused
on generating maps with the purpose of printing.
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Kapitola 1

Uvod

Myslim si, Ze nie je prehnané, ked poviem, ze v dnesnej dobe kazdy bezny ¢lovek prichadza
do styku s mapou celkom pravidelne. Vicsina Tudi si pri prvotnom zamysleni spoji mapy
s navigaciou a orienticiou v teréne. To je vSak len jedno z mnohych vyuziti map. S réznymi
typmi méap sa stretdvame uz od detstva. Ci sa jednd o mapu k pokladu na nocnej hre
v tédbore, mapu hydrosféry Slovenska v ucebnici geografie, mapu cestnej infrastruktiry
v televiznych novinach alebo cyklisticki mapu okolia na dovolenke v Holandsku, vSetko st
to Specidlne typy map s konkrétnym zameranim na isté prvky a iné prvky zase vynechavaju.
Pre takéto mapy bol pre icely tejto prace zavedeny pojem viac-menej slepé mapy. Uz
z kratkeho vymenovania pouziti viac-menej slepych map je zrejmé, ze skala ich uplatnenia
je Siroka. Medzi najvyraznejsie sféry patri vzdelavacia a informac¢né, no tieto mapy najdu
uplatnenie aj v mnohych mensich a viac Specifickych odvetviach, ktoré pracuji s istymi
prvkami geografického priestoru.

Na internete ¢lovek najde mnozstvo mapovych sluzieb, ktoré pontkaji vyborné vse-
obecné mapy. Menej sa uz vSak najde takych, ktoré poniikaji aj mapy s réoznym konkrét-
nym zameranim. Ak nejaké pontkaju, tak je to via¢sinou maximélne mapa s ¢iernobielym
podkladom, satelitnd mapa alebo mozno turisticka ¢i cyklistickd mapa. Tam to vsak kon¢i.
Je to sice ista volba zobrazenych prvkov, no pouzivatela obmedzuje na niekolko limitova-
nych moznosti. Lenze Co viac sa da chciet? Viac-menej slepé mapy su totiz tcelné mapy,
ktoré sa zameriavaji na konkrétne odvetvia a zobrazuju roézne kombinacie prvkov. Takychto
kombinacii mézu byt stovky a je teda nemozné pontkat také typy méap, ktoré by vyhoveli
kazdému.

Pri tvorbe viac-menej slepych méap je klicovd moznost volby prvkov a taktiez volba
ich dolezitosti a vyraznosti. Toto je predpoklad, ktory musi spiiiat kazdy softvér urdeny
na tvorbu a generovanie takychto map a prave takéto nastroje st predmetom skitimania
tejto prace. V kapitole 2 sa v skratke venujem zikladom tvorby mapy, v kapitoldch 3 a 4
sa pozriem na funkcéné existujice riesenia, resp. dostupné nastroje, pomocou ktorych je
takéto riesenie mozné dosiahnut. Kapitola 6 uz potom opisuje moje vlastné riesenie tohto
problému.

Mojim riesenim je webova aplikdcia napisanad v jazyku Python s vyuzitim frameworku
Flask, ktora pracuje s datami ziskanymi z projektu OpenStreetMap a ulozenymi v data-
béaze s geo-priestorovym rozsirenim PostGIS. Stadial st data nacitavané a pomocou kniz-
nice Mapnik, ktord na tieto data aplikuje stylové pravidla definované pomocou suborov
typu XML, je vygenerovany vystupny subor obsahujici vytvorend mapu. Obsah sibora je
zo servera odoslany klientovi, ktory pouzivatelovi umozni mapu stiahnut. Aplikdcia umoz-
nuje tvorbu viac-menej slepych map s pouzitim preddefinovanej Sablény alebo s pouzitim



vlastnej §tylovej sady, ktord je mozné pomocou aplikdcie vytvorit. Aplikacia podporuje
aj vlozenie siiborov typu GPX obsahujicich trasy, ktoré vie vykreslit do mapy. Aplikécia
taktiez obsahuje samostatni sekciu dedikovani tplne slepym mapdm.

V kapitolach 5 a 8 je priblizeny postup vzniku aplikdcie a to popisom navrhu a analyzy
poziadaviek, resp. popisom testovania aplikdcie.



Kapitola 2

Problematika tvorby mapy

Tato kapitola sa venuje zakladnym problémom, ktoré suvisia s tvorbou a tlacou méap. Hlav-
nym zdrojom informécii v podkapitole Kartografia 2.1 je internetovy zdroj [16] a potom [2]
a [3]. V podkapitole 2.2 st informécie ¢erpané z online ¢lankov [17] a [18].

2.1 Kartografia

Kartografia je vedny odbor, ktora sa zaobera tvorbou a spracovanim map. Casto vsak byva
oznacovany aj ako technicky a umelecky odbor, ¢o prameni z povahy problémov, ktorymi
sa zaobera. Histéria kartografie sa datuje az do obdobia niekolkych stoviek rokov pred za-
¢iatkom nasho letopoctu, kedy vznikali prvé zndme mapové diela. V dnesnej dobe je proces
tvorby map znacne zjednoduseny existenciou roéznych softvérovych doplnkov a nastrojov.
Co sa vsak ani za stovky, ¢i tisicky rokov nezmenilo st ciele kartografie. Cielom kazdého
kartografického diela je ¢o najlepsie naplnenie piatich zakladnych aspektov:

e presnost - Uroven presnosti s akou mapa koreSponduje s redlnym svetom
e funkcionalita - schopnost mapy plnit svoju funkciu, prezentovat informéaciu

e jednoznaénost - troven jednoduchosti s akou plni mapa svoju funkciu a poskytuje
ziadand informéciu

e bohatost - droven rozmanitosti poskytnutej informdcie
« esteticky dojem - emocionilna reakcia na mapu ako celok

Tieto aspekty vsak ¢asto idu proti sebe a priorizovanim jedného z nich, st zase zanedbdvané
ostatné, ¢o znizuje kvalitu vysledného diela. Cielom preto je najst ¢o najlepsi kompromis.
Na dosiahnutie tohto ciela musi kartografia vyriesit Sest hlavnych problémov:

o data a generalizacia
e projekcia

o symbolika

e typografia

e kompozicia mapy

e rozlozenie mapy



Data a generalizacia

Prvou zastavkou v procese tvorby map si data. Aby vdbec bolo mozné nie¢o na mape
zobrazit je potreba maf k dispozicii data, ktoré popisuju prvky redlneho sveta. V dnesnej
dobe existuje obrovské mnozstvo dostupnych geografickych dat. Pri tvorbe mapy vSak treba
dbat ohlad na vhodnost dat, nie vSetky data st totiz vhodné pre kazdy typ a mierku mapy.
Délezitym parametrom pri vybere dat je ich zlozitost. Komplexnost redlneho sveta je totiz
nekonecnd a vie byt zaznamenana len do istej miery. No a na mape je toho mozné zobrazit
este menej. Kartograf preto musi pri tvorbe mapy zvolit data s vhodnou troviniou detailu.
Tento proces sa nazyva generalizcia, resp. zovSeobecnovanie a spociva v strategickom vy-
bere prvkov, ktoré dava zmysel vykreslit pri danom type a danej mierke mapy.

Projekcia

KedZe Zem ma tvar gule, presnejsie elipsoidu, kartograf musi vyriesit problém akym sp6-
sobom zobrazit zemsky povrch na dvojrozmernej mape. Zobrazenie zemského povrchu do
roviny sa nazyva projekcia a spociva v aplikovani algoritmov, pomocou ktorych sii siradnice
skuto¢ného zemského povrchu transformované do suradnic roviny. Aby vsak nieco takéto
bolo dosiahnutelné, z principu musi vznikat skreslenie. Nie je mozné zaroven zachovat
tvar objektov, vzdialenost medzi nimi a aj uhly, ktoré zvieraju. Zaleziac od typu mapy su
niektoré druhy skreslenia akceptovatelné, ale iné zase nie, a preto existuje mnozstvo réznych
projekcii, resp. zobrazeni, ktoré sa zameriavaji na zachovanie réznych vlastnosti zemského
povrchu. Na zdklade toho, ktoré vlastnosti si zachované, sa projekcie rozdeluju na:

e ekvidistanc¢né - zachovivaju vzdialenosti v ur¢itom smere
e ekvivalentné - zachovavaju pomery ploch, ale vyrazne skresluju uhly
¢ konformné - zachovavaju uhly, ale vyrazne skresluju plochy

e vyrovnavajuce, resp. kompromisné - skreslenie uhlov a pléch v malej miere so
snahou najst kompromis

Projekcie sa tiez lisia v druhu telesa, na ktoré je zemsky povrch zobrazeny.

Najznadmejsim a najcastejsie pouzivanym zobrazenim je Mercatorovo zobrazenie,
ktoré zobrazuje zemsky povrch na valec. Toto zobrazenie je konformnym zobrazenim, ktoré
zachovava tvary telies, uhly medzi nimi a tiez smer. Jeho vyhodou je, ze zachovava orienta-
ciu na sever, vdaka ¢omu sa stalo standardom pri navigacii. Najvac¢sou nevyhodou tohoto
zobrazenia je, ze vyrazne skresluje velkost tizemi, ktoré sa nachadzaju vo velkej vzdialenosti
od rovnika, ¢o je mozné pozorovat na obrazku 2.1. Napriklad tizemie celej Afriky a zemie
Gronska, ktoré je v skutocnosti Strnastkrat mensie, sa pri zobrazeni celého sveta pomo-
cou Mercatorovho zobrazenia javia ako rovnako velké. Aj napriek jeho nevyhodam je vSak
toto zobrazenie v kompromisnom variante nazyvanom Web Mercator pouzivané v takmer
vSetkych poprednych mapovych sluzbiach ako Google Maps, OpenStreetMap, MapBox ¢i
MapQuest.

Pre tizemie Ceskej republiky a Slovenska je tiez zaujimavé tzv. Kf¥ovikovo zobrazenie,
vytvorené Josefom Krovikom v roku 1922. Toto zobrazenie na rozdiel od Mercatorovho,
zemsky povrch zobrazuje na kuzel. Je konformné a ekvidistanéné. Kiovikovo zobrazenie
bolo optimalizované pre tizemie Ceska a Slovenska a je najpresnejsim zobrazenim tohoto
tzemia. Jeho nevyhodou je pootocenie v kladnom smere, ktoré skresluje vzajomni polohu



Obr. 2.1: Obrazok zemského povrchu zobrazeného pomocou Mercatorovho zobrazenia, ktory
vyuziva Tissotovi indikatrix na demonstraciu skreslenia velkosti izemi. Vykreslené oran-
zové body reprezentuju tizemia, ktoré st v skutocnosti rovnako velké. Obréazok je prevzaty
z [7] pod licenciou”

jednotlivych ¢asti krajin. Variant tohoto zobrazenia nazyvany Systém jednotné trigonomet-
rické site katastrdlni je pouzivany v geodézii v Ceskej republike a na Slovensku. Porovnanie
s Mercatorovym zobrazenim je ukazané na obrazku 2.2.

Typografia

Délezitou stcastou mapy je text. Text slazi na identifikovanie prvkov mapy podla nazvu, ale
tiez sa podiela na tvorbe vizualnej hierarchie mapy a jej estetického dojmu. Text na mape
musi spliiat dve zékladné pravidla, a to Gitatelnost a zrejmt prislunost ku konkrétnemu
prvku mapy. Na dosiahnutie tychto cielov musi kartograf pre textovy popis kazdého prvku
vybrat vhodné parametre.

Najzékladnejsim parametrom je typ pisma. Pri volbe typu pisma je dolezité zvazit
niekolko vlastnosti. Zvoleny typ musi byt citatelny aj pri malych velkostiach, jednotlivé
pismena musia byt od seba jednoducho rozlisitelné a viditelne odlisné musia byt aj rézne
fonty tohto typu pisma ako napriklad tu¢né pismo alebo kurziva. Nepisanym pravidlom je
volba jedného, nanajvys dvoch réznych typov pisma. [6]

Medzi dalsie dolezité parametre patri farba, velkost, orientdcia, hribka pisma, obrys
pisma, vzdialenost pismen, riadkovanie a zalamovanie do riadkov. V neposlednom rade je
potrebné spravne vybrat, ktoré prvky vobec budi textom oznacené, a ktoré nie, aby nebola
narusend prehladnost mapy. Na obrazku 2.3 je mozne pozorovat porovnanie map, ktoré sa
lisia len volbou vhodnych typografickych parametrov.

2Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International License, https://creativecommons.org/
licenses/by-sa/4.0/deed.en
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Obr. 2.2: Obrézok porovnavajtci zobrazenie tizemia Ceskej republiky v Kifovdkovom (vlavo)
a Mercatorovom (vpravo) zobrazeni.

Symbolika

Ulohou symboliky na mape je podat informéciu pouzivatelovi, ¢o najefektivnejsie. Mapy st
totiz len zmenseninou zemského povrchu, z ¢oho vyplyva, ze kartograf pracuje s limitovanym
priestorom a nie je mozné oznacit kazdy prvok textom. Takéto oznacenie by navyse bolo
velmi neprehladné a z toho dévodu sa pri tvorbe mapy musi vyuzivat symbolika. Symbolika
neoznacuje len pouzitie symbolov — piktogramov, ale spésob vizualneho zobrazenia kazdého
jedného z prvkov mapy.

Vytvorenie mapového symbolu, ktorym je reprezentovany prvok mapy spociva v zvoleni
spravnych hodnot parametrov, ktoré urc¢uji jeho vzhlad. Volbou réznych hodnot sa karto-
graf snazi zabezpecit kontrast medzi réznymi prvkami a vrstvami mapy, vizudlnu hierarchiu
prvkov a tiez dobry celkovy esteticky dojem mapy. Medzi najcastejsie vyuzivané parametre
patri velkost, tvar, orientacia, farba, sytost, priehladnost alebo pouzitie vzoru. Volba sym-
boliky prvku vychadza z jeho vlastnosti, najmé dimenzie a dolezitosti. Na zdklade dimenzie
je mozné prvky mapy rozdelit do troch kategérii: body, linie a mnohouholniky. Prvky
kazdej z tychto kategérii vyuzivaju iné symbolické parametre.

Symbolika mnohouholnikov najcastejSie vyuziva volba tvaru, farby, priehladnosti,
farby obrysu alebo pouzite vzoru. Mnohouholniky si najCastejsie vykreslené ako geomet-
rické utvary s farebnou vyplinou. Volba farby je vic¢sinou spojend so snahou o pripodobnenie
k redlnemu svetu, ako napriklad pouzitie tmavsej zelenej pre lesné porasty a svetlejSej pre
travnaté izemia. Nastavenie priehladnosti moze byt vyuzité na vyjadrenie dblezitosti prvku
alebo na znizenie zadsahu do zobrazenia mensich prvkov nachadzajicich sa vo vnatri mnoho-
uholnika. Pouzitim vzoru je mozné zvyraznit a tiez odlisit zvoleny prvok. Mnohouholniky,
ktoré nereprezentuji skutocné tizemia zemského povrchu, ale len pomyselné tizemia defino-
vané ¢lovekom, ako napriklad administrativne celky, ¢asto byvaji symbolizované len svojim
obrysom, aby nenarusovali vykreslenie mensich prvkov. Malé mnohouholniky zase mézu byt
symbolizované pomocou pouzitia piktogramu, podobne ako body. Pri vykresleni mnohou-
holnikov je tiez dolezité dbat na poradie, aby sa nestalo, ze véa¢sie mnohouholniky prekryja
mensie, ktoré mézu mat vyssiu dolezitost.

Pri symbolike linii je najdolezitejsia volba velkosti — hribky a farby, ktoré reprezen-
tuju dolezitost a typ prvku. Na vyjadrenie jemnej odliSnosti prvkov, ako napriklad odli-
Senie tunelu od beznej cesty, sa Casto pouziva nastavenie dalsich parametrov ako obrys,
priehladnost, ¢i tvorba prerusovanych linii. Pri tvorbe symboliky lini{ je ddlezité zachovanie



zauzivanych farieb pre rozne Casto zobrazované prvky, ako napriklad pouzitie Cervenej farby
na vykreslenie dialnic.

Najzlozitejsia je symbolika bodov. Body si najmensim typom prvku a na vytvore-
nie ich symbolu a prezentovanie informécie je na mape dostupny najmensi priestor. Ako
symboly bodov sa vyuzivaju piktogramy, ktoré musia tieto body jednoznac¢ne identifikovat.
Symboly va¢sinou vyuzivaju zjednodusent reprezentaciu skutoénej podoby prvku alebo po-
doby nejakého objektu, ktory prvok jednoznacne reprezentuje. Prikladom je piktogram pri-
boru reprezentujuci restauraciu, alebo piktogram kotvy reprezentujuci pristav. Dolezitym
faktorom je tiez zvolenie farby, ktora méze sluzif na rozliSenie réznych prvkov a vytvaranie
tematickych skupin prvkov.

Kompozicia mapy

Kompozicia mapy opisuje vykreslenie jednotlivych prvkov mapy ako celku. Jednotlivé sym-
boly a popisy mézu byt dobre nadizajnované, no moze sa stat, ze mapa aj napriek tomu
nevyzerd dobre. Vsetky prvky mapy musia byt totiz dobre nadizajnované ako celok, ¢o
znamena, ze prvky nesmi byt navzijom rusivé a naopak musia vytvarat ,symbidézu“, ktora
vedie k jednoznacnosti a prehladnosti mapy. Pri rieseni problému kompozicie mapy sa musi
kartograf zaoberaf zvolenim spravnych symbolov tak, aby boli jednoducho separovatelné
od podkladu mapy a tiez od symbolov oznacujucich prvky iného typu. Takisto musi dbat
na to, aby bola na ziklade zvolenych symbolov zrejmé doélezitost prvkov mapy.

RozloZenie mapy

Rozlozenim mapy je oznacené rozmiestnenie celkového produktu tvorby mapy, zahfnajiceho
nielen samotni mapu, ale aj sprievodné prvky mapy, medzi ktoré patri napriklad nazov,
legenda, vyznacenie mierky a orienticie mapy, doplnujici text a ilustracie, ¢i metadata
mapy. Tieto prvky slizia na doplnenie informécie, ktord nie je zo samotnej mapy uplne
zrejma a pouzivatelovi by mohla chybat, ¢o by znamenalo, ze mapa neplni svoju funkciu.
Zahrnutie sprievodnych prvkov zavisi od typu mapy a jej Gicelu a napriklad pri generovani
viac-menej slepych map na osobné ucely, ktorych prvky si navolil sdm pouzivatel, a teda
k nim nepotrebuje ziadnu vysvetlujicu informéciu, nie je nutné.

2.2 Tla¢ map

Pri zamerani tvorby mapy na tla¢ sa objavuje nova premennd, ktora zohrava rolu vo vy-
slednej kvalite mapy. Je to premennd, ktord sa nazyva DPI®. Tito hodnota vyjadruje
kolko skuto¢nych bodov bude vytlacenych na jeden palec papiera, ¢ize 2,54 cm. Stvisiacou
premennou je hodnota PPI*. Ohladom tjchto dvoch premennych ¢asto vznikaji nedoro-
zumenia, no v skuto¢nosti su prakticky zamenitelné. Kym DPI vyjadruje poc¢et bodov na
papieri, PPI vyjadruje pocet pixelov na obrazovke. Nastavenie PPI, ¢i DPI obréazka alebo
mapy je mierne abstraktnym pojmom. Niektoré softvéry sliziace na editovanie obrazkov
toto nastavenie poskytuji, no v skutocnosti sa jednd len o vytvorenie zdznamu v meta-
datach obrazku, ktory sluzi ako informécia pre tlaciaren, s vyuzitim akého DPI m& byt
obrazok alebo mapa vytlacena. Pri tvorbe digitalnych map teda na PPI, resp. DPI vbbec
nezalezi a dblezité je len pri tladci.

SDPI (Dots per inch) — podet bodov na palec
‘PPI (Pixels per inch) — pocet pixelov na palec



Hodnota DPI je urcena fyzickou Specifikdciou tlaciarne a na modernych tlac¢iarnach
moze byt nastavovatelnd. Cim je pouzitd hodnota DPI vyssia, tym ostrejsia a kvalitnejsia
bude vytlacend mapa. Vyzadovanym sStandardom pre kvalitna tla¢ je 300 DPI. Hodnoty
nizsie ako 200 DPI sa pri tla¢i povazuju za nedostatocéné. Ked ma teda pouzivatel zaujem
vytlac¢it mapu so Sirkou 254 centimetrov, ¢o ¢ini 100 palcov a pouziva nastavenie 300 DPI,
musi zabezpecit aby stbor, ktory obsahuje mapu mal na sirku 100 * 300 = 30 000 pixelov.
Pri pouziti 600 DPI by to bolo 60 000 pixelov.

Problém volby DPI a generovania map so spravnym rozmerom je vsak velmi jednoducho
eliminovatelny, a to zmenou vystupného formatu z rastrového na vektorovy. Kym rastrové
stbory su tvorené z pixelov a pri zmene velkosti stracaji na kvalite, vektorové stbory
su definované pomocou objektov a pred tlacou teda moézu byt lubovolne zvacsované alebo
zmensované bez akejkolvek straty kvality.
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Obr. 2.3: Obréazok porovnavajici mapu bez nastavenia typografickych parametrov (hore)
a mapu so zvolenymi vhodnymi typografickymi parametrami (dole). Prehladnost prvej
mapy je omnoho nizsia a je do istej trovne zachovana len vdaka vyuzitiu symboliky. Druha
mapa pomocou nastavenia farby naznacuje prislusnost textu k prvkom, volbou velkosti
zdoraznuje dolezitost prvku a k prehladnosti prispieva zahrnutim len vhodného poctu tex-
tovych informécii. Mapy st vygenerované pomocou vytvorenej aplikicie.
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Kapitola 3

Existujice nastroje na generovanie
viac-menej slepych map

Tato kapitola sa zaobera skimanim dostupnych nastrojov na tvorbu viac-menej slepych
map. Zameriava sa na ich moznosti a pouzitie.

3.1 Webové mapové sluzby

Exsituje mnozstvo roznych webovych sluzieb, ktoré st zamerané na poskytovanie map. Me-
dzi najrozsirenejsie patria napriklad Google Maps, OpenStreetMap alebo na tizemi Ceska
a Slovenska sluzba Mapy.cz. Sluzba OpenStreetMap je rozsiahlym projektom, ktorému je
venovand samostatnd kapitola 4.1. Okrem iného ponitka mapového klienta sliziaceho na
prehliadanie map. Tento klient podobne ako sluzba Mapy.cz funguji na principe tzv. ras-
trovych dlazdic, o st rastrové obrazky ulozené na serveri, ktoré si na zaklade poziadavkov
odosielané klientovi, kde su v prehliadaci pospajané do vyslednej mapy. Tieto sluzby sice
ponukaji moznost stiahnutia mapy pre tla¢, no ponikaji vsak len niekolko preddefinova-
nych typov mapy bez moznosti selekcie prvkov a ich zobrazenia. Toto samozrejme stvisi
s vyuzitim technolégie rastrovych dlazdic.

mapstyle.withgoogle.com

Sluzba Google Maps je zalozena na principe vektorovych dlazdic. Princip vektorovych dlaz-
dic je podobny ako pri rastrovych dlazdiciach, ale 1iSi sa v tom, ze ¢asti mapy si pouziva-
telovi dodavané vo vektorovych siboroch. Kedze vektorové sibory st tvorené definiciami
objektov, je vecelku jednoduché menit rozne parametre, ktoré definuji vykreslenie objektov
— prvkov mapy. Na tomto principe funguje zaujimavy nastroj mapstyle.withgoogle.com'.
Tento nastroj umoznuje zmenu zakladnych symbolickych parametrov pre vyse tridsat sku-
pin objektov mapy. Medzi nastavitelnymi parametrami st napriklad farba, sytost a hribka,
ktoré je mozné nastavit pre vypln, Ciary ¢i text. Pre jednotlivé skupiny prvkov je tiez mozné
nastavit, ¢i su zobrazené alebo nie. Nevyhodou néastroja je slabsia volnost pri definicii zobra-
zenia konkrétnych prvkov, nakolko ich zobrazenie zavisi od skupiny, do ktorej si zaradené
a je mozné nastavovat parametre len pre celi skupinu. Snimka uzivatelského rozhrania
tohto nastroja je na obrazku 3.1

"https://mapstyle.withgoogle.com/
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Obr. 3.1: Obrazok zobrazujuci uzivatelské rozhranie nastroja mapstyle.withgoogle.com. Na
lavej strane rozhrania sa nachadza ovladaci panel obsahujici nastavovatelné prvky. Po rozk-
liknuti prvku sa panel rozsiri a zobrazia sa moznosti editovania zobrazenia prvku.

3.2 Aplikacie

GIS alebo geograficky informacny systém je informacny systém sliziaci na tvorbu, spravu,
analyzu a vizualizaciu geo-priestorovych dat. Geo-priestorovymi ddtami sa rozumeju data,
ktoré vyznacuju alebo stvisia s konkrétnou geografickou polohou. Geograficky informacny
systém sa spravidla sklada z databazy a softvérovych nastrojov umoznujucich vykondvanie
spomenutych operacii. Casto takto vSak byvaji oznacované aj rozne softvérové nastroje
orientované na geo-priestorové data a pracu s nimi.

Medzi najznamejsie geografické informacné systémy patri ArcGIS, QGIS alebo Mapti-
tude. ArcGIS? aj Maptitude® st komeréné softvérové produkty. V tejto podkapitole bude
pouzivatel blizsie oboznameny s volne dostupnym geografickym systémom QGIS 3.2 a tiez
aplikdciou Maperative 3.2.

QGIS

QGIS* je open-source softvér dostupny pre vietky bezné platformy ako Windows, Linux,
Mac alebo Android. Napisany je hlavne v jazyku C++ s vyuzitim nastroja Qt. V porovnani
s ArcGIS pontka mensie mnozstvo nastrojov, ktorych funkcionalitu je ale mnozné nahradit
pouzitim dostupnych rozsireni. QGIS je schopny nacitat data v roéznych forméatoch ako
ESRI Shapefile’, OSM formaty OSM XML a OSM PBF, popisané v kapitole 4.1, a tiez
umoznuje Citanie dat z databazovych systémov ako napriklad PostGIS. Podporuje tiez
nacitanie a vektorizaciu rastrovych suborov alebo import a pracu s GPS datami v siboroch
typu GPX. Na obréazku 3.2 je ukdzané uzivatelské rozhranie aplikécie.

V sekcii ,,Style Library* pontuka QGIS rozsiahle nastavenia $tylu mapy. Nastavenie
stylov je rozdelené podla typov prvkov na $tyly zobrazenia bodov, linii, styly vyplni, styl

https://www.arcgis.com/index.html
Shttps://www.caliper.com/maptovu.htm
‘https://qgis.org/en/site/

SESRI Shapefile — format obsahujiici geo-priestorové vektorové déta.
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textu, stitkov a rozsiahle nastavenia farby. Je mozné importovat vlastné symboly alebo
symboly ziskané z online tloziska symbolov®. QGIS tiez podporuje tvorbu novych symbolov
na principe definovania zakladnych tvarov a ich skladania do stromovej struktiry pomocou
nastavenia v uzivatelskom rozhrani zobrazenom na obrazku 3.3. Zaujimava je aj moznost
tvorby linif, ktorych Sirka a farba sa meni pozdlz linie. Podporované je aj pouzitie 3D
symbolov. [12]

documentation3.qgs - QGIS
Project Edit View Layer settings Plugins Vector Raster Databa 1 JVeb Mesh Progessng Help
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Obr. 3.2: Obrézok zobrazujtici uzivatelské rozhranie aplikicie QGIS. Cislo 1 ozna¢uje menu,
2 - panel nastrojov, 3 - rozne panely s moznostami ako napriklad sprava datovych zdrojov
alebo selekcia vrstiev, 4 - zobrazenie mapy a 5 oznacuje statusovy panel. Obrazok je prebraty
z oficidlnej dokumentéacie. Obrazok prebraty z dokumentéacie [13].
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Obr. 3.3: Obrazok zobrazujici moznost vytvorenia nového symbolu v aplikacii QGIS. Ob-
razok je prebraty z oficidlnej dokumentécie. Obrazok prebraty z dokumentécie [4].

Shttps://plugins.qgis.org/styles/
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Maperitive

Maperitive’ je zadarmo dostupna aplikicia dostupné pre Windows, Linux a Mac napisana
v jazyku C#. Aplikicia umoznuje nacitat data, aplikovat styl a exportovat vytvorent mapu.
Aplikécia primarne pracuje s datami OpenStreetMap a podporuje tiez nacitanie GPS dat.
Nevyhodou je, Ze nepodporuje nacitavanie dat z databazy a pre vacsie Uzemia je tym
padom potrebna manipuldcia s velkymi exportmi diat z OpenStreetMap. Maperitive dokaze
generovat mapy vo formatoch BMP, PNG alebo SVG.

Na definovanie $tylu mapy st pouzivané Specidlne typy siborov nazyvané ,ruleset®,
teda subor pravidiel. Maperitive umoziuje pouzitie jedného z vstavanych stiborov pravidiel
ako OpenStretMap, Google Maps alebo Turisticky stbor pravidiel. Specidlnym stiborom
pravidiel je tzv. ,Wireframe ruleset®, ktory velmi jednoduchym stylom vykresluje vsetky
dostupné prvky a slizi na identifikovanie este nepokrytych prvkov pri tvorbe vlastného
stylu. Tvorba vlastného s$tylu sa sklada z vyberu vykreslenych prvkov, nastavenia paramet-
rov mapy a definiciou pravidiel, ktoré urcuja spdsob vykreslenie danych prvkov. Priklad
suboru pravidiel je ukazany v kédovom vypise 3.1.

Vyber prvkov je realizovany na zaklade adresovania prvkov pomocou atribitov a ich
hodnét. Je rozdeleny podla typu prvkov, a teda na body, linie a tzemia. Prvky st vybe-
rané do skupin s nazvom, na zdklade ktorého st adresovatelné pri definicii pravidiel. Pri
adresovani je tiez mozné vyuzit regularne vyrazy.

Definicia pravidiel sa sklada z vyberu ciela — skupiny definovanej pri vybere prvkov —
a naslednym definovanim roznych parametrov ako farba, hribka a mnozstvo dalSich. Pri
definicii pravidiel je tiez mozné pouzit klasickid konstrukciu if-else alebo klucové slovo
for sliziace na definovanie podskupiny. [1]

features
points
tram stop : railway=tram_stop
rules
target : tram stop

define
icon-image : symbols/tram_stop.png

Vypis 3.1: Priklad siboru pravidiel v aplikacii Maperitive. Vybera prvky typu bod oznacu-
juce zastavky elektric¢iek a definuje ako maju byt vykreslené.

"http://maperitive.net/
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Kapitola 4

Dostupné technolégie pre
programové riesenie generovania
viac-menej slepych map

Tato kapitola popisuje rozne technoldgie a nastroje, ktoré mozu byt pouzité pri tvorbe viac-
menej slepych map. Technolégie vyuzité pri tvorbe aplikicie st rozobraté podrobnejsie.

4.1 OpenStreetMap

OpenStreetMap', skratene OSM je projekt, ktorého cielom je vytvorenie volne dostup-
nej databazy geografickych dat celého sveta. Tento projekt vznikol s ticelom poskytovat
geografické data, ktoré si bez legalnych alebo technickych obmedzeni volne dostupné pre
kohokolvek na akékolvek produktivne alebo kreativne vyuzitie. Zbieranie dat je zalozené na
volnom prispievani pouzivatelov. OpenStreetMap okrem geografickych dat ponika aj ma-
pového klienta a mnozstvo rozhrani urcenych na prispievanie novymi datami. Informécie v
tejto kapitole boli ¢erpané z [9] a [8].

Histoéria

Projekt OpenStreetMap zalozil Steve Coast vo Velkej Britanii v roku 2004. Spociatku bol
projekt zamerany na vytvorenie dostupného zdroja dat pre tizemie Velkej Britanie. V roku
2006 bola zalozena nadéacia OpenStreetMap s cielom podporit vznik a sirenie geografickych
dat. V roku 2006 bol tiez prvy krat spusteny mapovy klient. Projekt sa postupne rozrastal
a zlepsovali sa aj moznosti kontribucie dat. V roku 2008 bol pocet registrovanych uzivate-
lov priblizne 50 000 a pocet uzlov definujucich geografické data v databaze presahoval 300
miliénov. K januaru 2022 zaznamenal OpenStreetMap 8,3 miliéna registrovanych pouziva-
telov a 7,4 milidrd uzlov. V poslednom kvartdli roku 2021 priemerny pocet zmien za jeden
den ¢inil priblizne 4 miliény. Na obrazku 4.1 je zobrazeny pocet aktivnych pouzivatelov za
mesiac pocas celej historie projektu. Mnozstvo dalsich statistik je dostupnych na oficidlne;j
stranke.”

"https://www.openstreetmap.org/
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Stats
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Aktivni prispievatelia v jednotlivych mesiacoch
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Obr. 4.1: Obrazok zobrazujuci pocet aktivnych prispievatelov dat do projektu OSM za
mesiac pocas celého obdobia existenice projektu. Obrazok prebraty z dokumentécie [14] a
upraveny.

Vyuzitie

V dnesnej dobe st ddta z projektu OpenStreetMap vyuzivané mnohymi svetoznamymi spo-
lo¢nostami. Medzi najznamejsie spolo¢nosti, ktoré data z OSM vyuzivaju alebo vyuzivali
v histérii patri napriklad Amazon, Apple, Craigslist, Facebook, Snapchat, ¢i Tesla. Medzi
menej vysokoprofilové spolo¢nosti vyuzivajice datové sluzby OSM patria napriklad spoloc-
nosti vytvarajiice $portovo orientované aplikicie ako Komoot? alebo Strava®, & spolo¢nosti
poskytujtice mapové sluzby ako Mapbox®, alebo Mapy.cz®. Na obrazku 4.2 je zobrazeny
priklad mapy v aplikacii Strava.

Viacsina spolocnosti vyuziva data OSM, na zidklade ktorych vytvaraji vlastné mapy,
ktoré poskytuju, ¢i uz ako svoj primarny alebo len sprievodny produkt. Spoloc¢nosti ako
Amazon, Apple alebo Facebook su vsak aktivne aj na druhej strane procesu tvorby geo-
grafickej databazy sveta. Spolo¢nost Amazon, ktord vyuziva data OSM na navigaciu pri
procese dorucovania zasielok, zbiera od pouzivatelov spatna viazbu, na zaklade ktorej pris-
pieva tpravami chybnych dat.[10] Spolo¢nost Facebook mé na svedomi vytvorenie techno-
logie pouzivajicej umelt inteligenciu na detekciu ciest, ktoré je mozné vidiet na satelitnych
snimkach, ale nie st sticastou OSM dat a ndstroj na ich doplnenie.[5]

Zaujimavé je aj prepojenie s projektom Wikipedia, ktorého princip volného pouziva-
nia a prispievania bol inspiraciou pri vzniku projektu OpenStreetMap. Wikipedia pouziva
data OpenStreetMap na tvorbu mép zahrnutych pri ¢lankoch na jej strankach. Na druhej
strane mnozstvo zaujimavych prvkov v datach OSM obsahuje atribit wikipedia, ktorého
hodnotou je odkaz na stranku daného prvku v projekte Wikipedia.

3https://www.komoot.com/
“https://www.strava.com/
*https://www.mapbox.com/
Shttps://www.mapy.cz/
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Obr. 4.2: Snimok obrazovky zobrazujici mapu v aplikicii Strava. Aplikicia Strava je apli-
kécia zamerand na zaznamenavanie GPS tidajov sportovych aktivit. Na snimku obrazovky
je zobrazenad mapa pouzitd pri zobrazeni konkrétnej aktivity. V pravom dolnom rohu je
mozné sledovat atribiiciu mapy.

Kontribtcia

Aj ked OpenStreetMap mé jadro ludi, ktori sa zaoberaji systematickou tvorbou novych
dat, ni¢ sa vsak nevyrovna znalosti okolia svojho bydliska. Aj prave preto sa OSM snazi
vytvorit obrovski komunitu prispievatelov z celého sveta. Jedinou podmienkou prispievania
je vytvorenie uc¢tu, aby bolo mozné dosledovat zmeny. Pri tvorbe zmien nie je potrebné
ziadne povolenie. OSM nem4 ziadne prisne dodrziavané pravidld, skor zauzivané postupy’
a odporticania®, ktoré sa postupom ¢asu vyvijaji.

Najjednoduchsim sp6sobom prispievania je tvorba poznamok, pomocou ktorych OSM
umoznuje oznacit chybajiuce alebo nespravne prvky, ¢i atributy prvkov. Tento spdsob pris-
pievania nevyzaduje prihlasenie.

Bezny spdsob prispievania je vytvaranie novych prvkov. Na vytvorenie prvku je potrebné
vlozit jeho sturadnice, ktoré sa ziskavaji pomocou réznych GPS zariadeni. V sprievode GPS
zariadeni sa tiez pouzivaji techniky tzv. fotografického alebo zvukového mapovania, ktoré
spocivaju v zaznamenavani objektov redlneho sveta pomocou tvorby fotografii, resp. audio
zaznamov. Tieto st nasledne synchronizované s GPS zdznamami, vic¢sinou na zaklade ¢asu,
a vyuzité pri tvorbe prvkov. V dobre zmapovanych oblastiach je stdle mozné prispievat,
a to tvorbou atribitov popisujucich jednotlivé objekty. OSM sa totiz usiluje o ¢o najvacsi
detail a zaujimavé st preto aj skutocnosti ako otvaracie hodiny.

Na ucely prispievania do projektu existuje mnozstvo uzivatelskych rozhrani. Mapa je
v uzivatelskych rozhraniach vacésinou podlozend satelitnymi snimkami, vdaka ¢omu je presné
umiestiiovanie prvkov jednoduchsie. Najjednoduchsie je online rozhranie iDY, zobrazené na
obrazku 4.3, ktoré je urc¢ené priméarne pre zaciato¢nikov a uprednostnuje jednoduchost
pred funkcionalitou. Najpouzivanejsim rozhranim skisenymi prispievatelmi je desktopova
aplikdcia JOSM'’, ktord je velmi vykonna a pontika mnozstvo funkcii, no je zlozitejsia
na zvlddnutie. Medzi dalsie desktopové aplikdcie patria napriklad Merkaartor ' alebo

"https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Editing_Standards_and_Conventions
Shttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Good_practice
“https://wiki.openstreetmap.org/wiki/ID
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/JOSM
"https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Merkaartor
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Potlatch 3'?, ktory je druhym pokracovanim jedného z prvych rozhrani uréenym na pris-
pievanie Potlatch 1. Prispievat je mozné aj z mobilnych zariadeni pomocou aplikacii ako
Vespucci '? alebo GoMap!!'". Jednoduchsou formou prispievania je aplikdcia Street-
Complete'”, ktord nevyzaduje ziadne znalosti o OSM a funguje na principe zobrazenie
uloh, ktoré spocivaju v odpovedani otdzok typu: ,Je tdto ulica osvetlend?“ a spracovani
odpovedi na tieto otazky do databazy.

Pri tvorbe zmien sa vyuziva koncept sady zmien'® (angl. changeset), ktord zoskupuje
suvisiace zmeny vykonané jednym pouzivatelom. Pouzitie sady zmien umoznuje jednoduchy
navrat k stavu pred vykonanim zmien. Sada zmien sa automaticky otvor{ pri zacati edi-
tovania a je mozné ju ukoncit manudalne alebo je ukoncena automaticky po jednej hodine
nec¢innosti. Sada zmien je oznacena c¢asovou znackou a moze tiez byt doplnena atribttmi
popisujucimi napriklad dovod alebo povod zmien. Jedna sada zmien je limitovana na 10 000
uzlov a je odporucané do kazdej sady zmien zoskupif len prvky s istou suvislostou a malym
zédberom lzemia.

16

Obr. 4.3: Obrazok zobrazujuci snimku obrazovky uzivatelského rozhrania iD, sliziaceho
na prispievanie do projektu OpenStreetMap. V momente vyhotovenia snimky je na mape
oznaceny prvok typu linia oznacujici budovu. Na lavej stane uzivatelského rozhrania sa na-
chadza panel, v ktorom st zobrazené nastavené atributy daného prvku a umozinuje atributy
editovat alebo pridavat.

Licencia

Zo zacdiatku boli data publikované pod licenciou CC BY-SA'7, ktoré ale nebola pre geop-
riestorové data vyhovujtica, a preto v roku 2012 projekt presiel na licenciu ODbL'®. Tato
zmena sposobila, Ze z databdzy muselo byt odstrdnenych priblizne 3% dat, ktoré pocha-

2https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Potlatch

Bhttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Vespucci

Yhttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Go_Map!!

https://wiki.openstreetmap.org/wiki/StreetComplete

https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Changeset

17Creative Commons Attribution-ShareAlike license — https://creativecommons.org/licenses/by-sa/
4.0/

80pen Databse Licence — https://opendatacommons.org/licenses/odbl/

19


http://openstreetmap.org/wiki/Potlatch
http://openstreetmap.org/wiki/Vespucci
http://openstreetmap.org/wiki/Go_Map
http://openstreetmap.org/wiki/StreetComplete
http://openstreetmap.org/wiki/Changeset
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/
https://opendatacommons.org/licenses/odbl/

dzali od Tudi, ktori nestihlasili zo zmenou licencie. Vac¢sina tychto dat vsak bola vSak znovu
ziskan4.

Aby mohli byt data sirené pod zvolenou licenciou, je potrebné zaistit, aby nové data
neboli ziskané zo zdrojov s ,,prisnejsou licenciou®.

Definicia dat

Na ulozenie dat projektu OSM je pouzitd databaza s rozsirenim PostGIS. Data su repre-
zentované tromi datovymi typmi.

Prvym a najjednoduchsim détovym typom je bod alebo uzol (angl. point), ktory re-
prezentuje jeden bod zemského povrchu. Kazdy bod je tvoreny minimélne svojim identifi-
kacénym ¢islom a svojimi siradnicami. Body mozu byt pouzité na definovanie samostatnych
prvkov mapy ako napriklad lavicka alebo vrchol kopca, alebo mézu byt siicastou zlozitejsich
datovych typov.

Druhym datovym typom je linia alebo cesta (angl. way). Linia je zoradend postupnost
bodov a je tvorena z minimélne dvoch a maximalne dvetisic bodov. Linie definuju linearne
prvky zemského povrchu ako napriklad potoky alebo cesty. Tieto linie sa nazyvaju neuzav-
reté. V pripade, ze prvy a posledny bod linie je ten isty, jedna sa o uzavretu liniu alebo
mnohouholnik (angl. polygon). Takéto linie mozu oznacovat hranice tizemi, napriklad bu-
dovy alebo polia, ale aj nevyplnené slucky ako napriklad kruhové objazdy. Pri uzatvorenych
cestach sa pouziva zauzivany sposob, zZe na lavej strane linie je vnitro mnohouholniku.

Tretim datovym typom je relacia (angl. relation). Reldcia je uréend na reprezentaciu
vztahu medzi dvomi alebo viacerymi prvkami lubovolnych datovych typov. Relacia moze byt
typu trasa (angl. route) a reprezentovat napriklad turistickt trasu alebo trasu autobusovej
linky, alebo méze byt typu multipolygén (angl. multipolygon) a reprezentovat tzemie
s dierou alebo izemie jedného tematického prvku, ktory sa skladd s viacerych oddelenych
mnohouholnikov.

Na pomenovanie a vysvetlenie vyznamu prvku slizi atribat alebo znacka (angl. tag).
Atribat sa skladad z dvoch textovych poli: kli¢ a hodnota. Kli¢e moézu obsahovat pred-
pony alebo pripony oddelené pomocou dvojbodky, ktoré slizia napriklad na definiciu mena
v inom jazyku. OSM definuje zédkladné atribity a ich zauzivané pouzitie'”, no tieto nepok-
ryvajui iplne vSetky objekty redlneho sveta, takze je tiez mozné pouzivat vlastné atribity.
Atribat highway napriklad slizi na identifikovanie prvkov popisujicich cestu a atribut
piste:difficulty vyuzivajici priponu popisuje naroc¢nost lyziarskej zjazdovky.

Export dat

Na exportovanie dat z projektu OpenStreetMap existuje viacero spésobov, ktoré sa lisia vo
velkosti stahovanych dat.

Na stiahnutie dat mensej velkosti je mozne pouzit OSM API?’. OSM API je rozhranie
urcené na stiahnutie dat malej velkosti potrebnych pri prispievani do projektu a poziadavky
na vicsie tizemie zamieta.

Overpass API’! je rozhranie, ktoré umoziiuje stiahnutie aj dat vicsich tizemi. Fun-
guje ako sluzba tretej strany. Ziskanie dat spociva vo vytvoreni a odoslani poziadavku na
server, ktory v odpovedi zasle ziadané data. Overpass API umoznuje stahovanie dat nie

Yhttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_features
nttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/API
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API
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len na zéklade ohranicenia tizemia, ale tiez pomocou vyberu prvkov na ziklade atributov.
Na tvorbu poziadavkov bol preto vyvinuty $pecidlny jazyk zvany Overpass QL*?, ktorého
syntax je znacne komplikovani. Overpass Turbo”’ je interaktivny webovy nastroj, kto-
rého vstupom je poziadavok na rozhranie Overpass API a vystupom vizualizacia odpovede.
Uzivatelské rozhranie nastroja Overpass Turbo je ukdzané na obrazku 4.4.

(RSN < scilet | [ Exportovat # Privodce B Uofit | m Nadist € Nastavenl 7 Nipovida  overpass turbo @ UM Data

[out:json][timeout:25];
node[railway=tram_stop]({{bbox}});

out body;

N e

>
out skel gt;

ﬁ‘-, ‘ - -
Node 3388972693
Tags «

name = Semilassa
netuork = 105 MK

public_transport = stop_pesition
railuay = tram_stop =
tram = yes

wheelchair = limited

Coordinates:

49.2282729 / 16.582053 (1avice)

Magieno —uzly: 7. cesty: 0. relace: 0
Zobrazeno — bady zajmu: 7, linie: 0, polygony: 0

Obr. 4.4: Obrazok zobrazujici snimku obrazovky uzivatelského rozhrania Overpass Turbo.
Lavy panel tvori zadavanie poziadavku, pravy zobrazuje mapu. Zadany poziadavok v mo-
mente zhotovenia obrazku sa zaujima o zastavky elektric¢iek nachadzajicich sa v zvolenom
uzemi. Na mape je vizualizovana odpoved. Zobrazené prvky si interaktivne a po rozkliknuti
sa zobrazia informacie o danom prvku. V pravom hornom rohu je mozné prepniuf obsah
pravého panelu na zobrazenie textového znenia odpovede.

Na stiahnutie vSetkych prvkov tizemia je najvhodnejsim spdsob stiahnutie predpriprave-
ného exportu. Export vietkych dat celého projektu sa nazjva Planet.osm?!. Tento export
je vytvarany jeden krat tyzdenne a jeho velkost dosahuje 1500 GB, resp. 63 GB vo formate

Znttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API/Overpass_QL
Bhttp://overpass-turbo.eu/
Y https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Planet.osm
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PBF, popisanom v nasledujtcej kapitole 4.1. Existuje vSak aj mnozstvo serverov tretich
stran, ktoré ponikaji mensie exporty dat vo velkosti statov alebo vacsich regiénov. Jed-
nym z najpouzivanejsich je server Geofabrik.de?”, ktory pontka exporty takmer pre vietky
krajiny sveta alebo nastroj Hot Export?®, ktory umoziiuje export aj na zaklade atribitov.

Format dat

Data je mozné exportovat v dvoch hlavnych formétoch.

Format OSM XML~ je klasicky stbor typu XML, ktory dodrziava $pecidlnu schému
OSM. Tvor{ ho korenovy uzol <osm>, uzol <bounds> obsahujtci hranice tizemia a uzly za-
kladnych datovych typov: <node>, <way>, <relation>, ktoré reprezentuju jednotlivé prvky
mapy. Atribity prvkov si zapisané v uzloch <tag>. Uzly prvkov typu bod, ktoré s ¢lenmi
linii st oznacené uzlami <nd> a prvky typu bod alebo linia, ktoré st stcastou relacie ozna-
Cuje uzol <member>.

Druhym formatom je format PBF?® alebo ,Protocolbuffer Binary Format®, ¢o je bi-
narny datovy formét, ktory bol vyvinuty za cielom znizenia velkosti a zrychlenia spracovania
takychto siborov. Vyhodou je, ze format podporuje ndhodny pristup na najnizsej trovni,
¢o umoznuje pomocou prislusného nastroja vykonavat nad datami rézne operacie. Stubory
v tomto formate maji koncovku osm.pbf.

Iné zdroje dat

Spoloc¢nost ArcGIS okrem komeréného systému pontka aj zadarmo dostupni sluzbu Esri
Open Data Hub?. Této sluzba pontika velké mnozstvo dét s réznym zameranim. Ne-
vyhodou je vSak neucelenost dat, ktoré sa nachadzaji v mnozstve siiborov pochadzajucich
z roznych vyskumov.

Kedze OpenStreetMap neobsahuje data tykajice sa nadmorskej vysky povrchu, zauji-
mavé su aj iné zdroje, ktoré takéto data ponikaju. Zdroj odporuc¢any priamo na strankach
OpenStreetMap st vysledky The Shuttle Radar Topography Mission alebo SRTM?’, ¢o
bola misia spolocnosti NASA, ktord sa snazila o ziskanie dat nadmorskej vysky na ce-
lom zemskom povrchu. Data su vsak poskytované vo formate HGT a na pouzitie je teda
potrebnd konverzia do jedného z formatov OSM.

4.2 Osmium
Osmium®' je nastroj prikazovej riadky postaveny na kniznici jazyka C++ Osmium Lib-
rary’? uréenej na manipuldciu s ddtami z projektu OSM. Néstroj Osmium podporuje vietky
typy suborov dat OSM. Umoznuje ziskat zakladné informacie o siboroch s datami OSM,
vyhodnotit rozdiely medzi viacerymi sibormi, zlucit sibory, konvertovat sibory, vytvorit
extrakt mensieho tizemia zo siboru, zobrazit informécie o konkrétnych prvkov obsiahnutych
v stibore alebo filtrovat a zoradovat subory.

Bhttps: //wuw.geofabrik.de/

®https: //export.hotosm.org/en/v3/
*"https://wiki.openstreetmap.org/wiki/0SM_XML
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/PBF_Format
Phttps://hub.arcgis.com/search
3Onttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/SRTM
3https://osmcode.org/osmium-tool/
32https://osmcode.org/libosmium/
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Osmium je tiez schopny pracovat so starsimi verziami stiborov (angl. history files) a Spe-
cidlnymi sibormi popisujtcimi rozdiel medzi dvoma stibormi (angl. change files, diff files).
Nastroj pontika moznost vytvorit takyto rozdielovy stubor na zdklade dvoch rozdielnych
suborov, aplikovat zmeny v rozdielovom stubore na subor alebo ziskat informacie o prvku
v konkrétnom case.

Alternativou k nastroju Osmium je nastroj Osmosis®’

napisany v jazyku Java.

4.3 Osm2pgsql
Osm2pgsql®’ je néstroj prikazovej riadky napisany v jazyku C++, ktory je uréeny na im-
portovanie dat OSM do databazy typu PostgreSQL s rozsirenim PostGIS, blizsie popisanym
v nasledujtcej kapitole 4.4. Osm2pgsql podporuje vsetky typu siborov dat OSM a poniika
Siroku skalu moznosti importu.

Tabulky

Néstroj pri importe vytvori okrem niekolkych doplnkovych, tri zakladné tabulky. Kazda
reprezentuje jeden typ prvkov a su do nej importované prvky tohoto typu. Tabulky st vy-
tvorené pre body (angl. point), linie (angl. line) a mnohouholniky (angl. polygon). Tabulky
st vytvorené s predponou osm__ point, ktort je mozno zmenif pomocou prepinaca -p.

Vkladanie prvkov do jednotlivych tabuliek je mozné ovplyvnif nastaveniami v Special-
nom subore default.style. Tento sibor obsahuje zoznam nazvov atributov a nastavenie prv-
kov s tymito atribitmi. Jeden zdznam sibora sa sklada z nazvu atribatu, zoznamu moznych
datovych typov prvku s tymto atribttom, datového typu stipea, ktory bude pre tento at-
ribut vytvoreny a nastavenia urcujuceho, ¢i ma byt prvok s danym atribitom vloZeny do
nejakej tabulky a v pripade, Ze ano, tak do ktorej. Hodnoty linear a polygon znacia, ze
tieto prvky maja byt vlozené do tabulky pre linie, resp. mnohouholniky, hodnota nocolumn
znadi, ze prvky maju byt vlozené, no pre atribit nebude vytvoreny stipec a hodnota delete
spoOsobi, ze prvky s danym atribitom nebudu vobec importované.

Prepinace

Néstroj tiez vytvara Specidlne stipce z_orderznadiaci poradie prvkov a way_area, ktory
obsahuje idaj o rozmere izemia prvku vo zvolenom suradnicovom systéme.

Pomocou prepinaca -E je mozné nastavit v akom stiradnicovom systéme ulozif prvky
v databaze. Prepina¢ -b umoznuje importovat len prvky nachidzajice sa v mensom zvole-
nom uzemi.

Pri importe st tiez automaticky vytvorené databdzové indexy s vyuzitim stipcov obsa-
hujuacich geo-priestorové data. Tvorbu indexov je tiez mozné ovplyvnit, napriklad pomocou
prepinaca -i.

Pouzitie prepinaca -G spdsobi zachovanie tzv. multigeometrickych prvkov, a teda ze
napriklad multipolygén skladajtci sa z viacerych mnohouholnikov nebude vlozeny len ako
samostatné mnohouholniky, ¢o je bezny spdsob. Toto je dolezité pri generovani mapy s tex-
tovym popisom takychto prvkov.

Prepina¢ -k sluzi na aktivovanie moznosti vytvorit v databaze Specidlny stipec typu
hstore, ktory umoznuje do jednej hodnoty ulozif viac dvojic typu: kIu¢, hodnota a tiez

33nttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/0Osmosis
3nttps://osm2pgsql.org/
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ponuka zakladné operacie na manipuldciu s tymito dvojicami. Pri aktivovani moznosti sa
do takéhoto stipca ulozia vSetky atributy, pre ktoré neboli vytvorené samostatné stipce.
Pouzitie stipcu typu hstore je vihodné na ulozenie atribitov, ktoré st potrebné, no nie st
Casto pouzivané.

Osm2pgsql tiez umoznuje ulozit docasné data pomocou prepinaca -s, ktoré si potrebné
pre neskorsiu aktualizaciu dat. Prepina¢ -drop spdsobi vymazanie tychto dat po dokonceni
importu. Ak nie si dostupné docasné data nie je mozné databazu aktualizovat a je potrebné
vykonat import vsetkych dat odznova.

4.4 PostGIS

PostGIS? je databizové rozsirenie pre databazovy systém PostgreSQL>’, ktoré je zame-
rané na geo-priestorové data. Rozsirenie PostGIS pridava nové datové typy a tiez funkcie
a operatory pracujice s tymito typmi. Informécie uvedené v tejto kapitole boli ¢erpané
z [11].

Datové typy

Zakladny datovy typ je Geometry. Geometry je abstraktny datovy typ, ktory modeluje
prvky v kartézskej rovine. Poloha a rozmer prvku v tejto rovine st definované pomocou
stradnic zvoleného stiradnicového systému, ktory je uréeny ¢islom SRID?7. Prvky datového
typu Geometry su tiez definované konkrétnym typom popisujicim geometricky tvar a di-
menziu prvku. Konkrétne typy mozu byt jednoduché: Point, LineString, LinearRing ozna-
Cujaci uzavretu liniu, Polygon alebo zlozené: MultiPoint, MultiLineString, MultiPolygon, ¢i
GeometryCollection. Zlozené typy su také, ktoré su zlozené z viacerych jednoduchych prv-
kov toho istého typu alebo v pripade GeometryCollection viacerych prvkov roéznych typov.
Prvky typu Geometry tiez mézu mat siradnicu vyjadrujicu nadmorskd vysku a siradnicu
vyjadrujicu c¢as alebo vzdialenost. Takéto prvky sd potom trojrozmerné, resp. stvorroz-
merné. Kedze je datovy typ Geometry reprezentaciou v rovine, neumoznuje vypocty izemi
prvkov a vzdialenosti medzi nimi. Na vypocty tohto druhu je prvky potrebné prekonvertovat
do datového typu Geography.

Geography je datovy typ, ktory reprezentuje prvky pomocou siuradnic geografickych
stradnicovych systémov, ktoré reprezentuji zemsky povrch ako gulu. Tento datovy typ
umoznuje presny vypocet vzdialenosti a tzemi prvkov. Vypocty su vsak ovela zlozitejsie,
a preto je pre datovy typ Geography dostupny mensi pocet funkcii ako pre datovy typ
Geometry.

PostGIS je tiez schopny spracovat a ulozif rastrové data.

Operatory

PostGIS prinasa dve skupiny operatorov. Jedna skupina operatorov sa tyka vzdialenosti
prvkov a druhd tzv. obalok prvkov (angl. bounding box). Najpouzivanejsi operator je &&,
ktory vracia kladni pravdivostnt hodnotu v pripade, ze obalky prvkov sa pretinaji. Tento
operator je vyuzivany pri priestorovych databazovych indexoch. Dal$ie operatory porovna-
vaji napriklad konkrétnu vzajomnua polohu obélok prvkov.

3http://postgis.net/
3https://www.postgresql.org/
3TSRID (spatial reference identifier) — Unikétny identifikitor siradnicového systému
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Funkcie

Na textovi reprezentéciu prvkov vo formate WKT?® je mozné pouzit funkciu ST_AsText ().
Nacitanie z textovej reprezenticie je mozné pomocou funkcie ST_GeomFromText (). Po-
dobne pre bindrnu reprezentéciu prvkov vo formate WKB?" existujii funkcie ST_AsBinary ()
a ST_GeomFromWKB().

Funkcia ST_Transform() umoznuje preprojektovanie siradnic prvku do iného siradni-
cového systému. Dostupné stradnicové systémy su definované v tabulke spatial_ref_sys.

PostGIS pontika pravdivostné opericie s podporou pouzitia indexu ako napriklad rov-
nost — ST_Equals(), existencia prieniku — ST_Intersects() alebo kontrola podmnoziny
— ST_Within(), meracie funkcie na vypodet tzemia — ST_Area(), dizky linie — ST_Line ()
alebo uhlu — ST_Angle (), funkcie na mnoznové operacie ako rozdiel — ST_Difference(),
prienik — ST_Intersection() alebo zjednotenie — ST_Union().

Funkcia ST_C1ipByBox2D () slizi na orezanie prvku na zaklade definovanej obélky, fun-
kcia ST_Buffer () vrati geometriu zvic¢senu do vsetkych smerov o zvoleny rozmer a funkcia
ST_DWithin() vrati kladnt pravdivostni hodnotu ak s prvky od seba vzdialené menej
ako zvoleny rozmer. Funkcia ST_Dimension() slizi na urcenie dimenzie prvku. Vymeno-
vané funkcia tvoria len ¢ast vSetkych funkcii dostupnych v rozsireni PostGIS.

Indexy

Databazové indexy slizia na zvysenie rychlosti vyhladdvania zdznamov pomocou organizo-
vania zaznamov do jednoducho prechadzatelnych struktar, ktoré vyzaduji menej pristupov
ako sekvencéné prechadzanie vSetkych zaznamov. Bezné databazové indexy st vsak schopné
pracovat len s jednorozmernymi hodnotami. Na tvorbu indexov pre stipce datového typu
Geometry s hodnotami dvoch a viac dimenzii prindsa PostGIS $pecidlne indexovacie metody
ako napriklad GiST.

GiST, Generalized Search Tree, index je zalozeny na rychlom vyhladani prvkov s po-
tencidlnym prienikom a naslednom dopocitani skutoéného prieniku. Prvky rozdeluje na
zéklade ich obalok na prvky, ktoré sa nachadzaji mimo, prvky, ktoré pretinaju a prvky,
ktoré sa nachadzaju vo vnutri obéalky. Tento index vyuziva indexovi stromovua Struktiaru
R-Tree. Pomocou indexu GiST je zistena len existencia prieniku obalok, a preto na zistenie
prieniku prvkov musi byt index doplneny sekundarnym filtrom, ktory zlozitejSim vypoc¢tom
kontroluje skutoény prienik.

4.5 Mapnik

Mapnik®’ je open-source sada nastrojov uréend na generovanie map. Mapnik je napisany
v jazyku C++, ale pontika tiez véazby (angl. bindings), pomocou ktorych je mozné ho
skriptovat aj v jazykoch ako Python a Javascript (Node.js).

Vstupny format dat

Stcastou jadra Mapniku je niekolko zdsuvnych modulov (angl. plugin), ktoré umoznuji
nacitat data v réznych formatoch:

SBWKT (well-known text) — znackovaci jazyk sltziaci na popis vektorovych geometrickych objektov
3WKB (well-known binary) — bindrna reprezentdcia WKT
“Onttps://mapnik.org/
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e CSYV - Podpora pre klasické sibory typu CSV s hodnotami oddelenymi ¢iarkami, me-
dzi ktorymi sa musia vyskytovat stlpce definujice geografické siradnice alebo stlpec
vo formate WKT. Podporuje tiez ¢itanie z refazca.

e« Gdal , PgRaster a Raster - Podpora pre ¢itanie rastrovych dat.

e GeoJSON a TopoJSON - Podpora pre sibory typu GeoJSON*!'| resp. Topol-
SON*2.

¢« OGR - Podporuje mnozstvo formatov. Najviac vyuzivany je na ¢itanie dat vo for-
matoch OpenStreetMap — OSM XML a OSM PBF alebo stibory typu GPX.

e PostGIS - Podpora pre nacitanie dat z databaazy s rozsirenim PostGIS.
e Shape - Podpora pre stubory typu ESRI Shapefile.

Kazdy zo zasuvnych modulov vyzaduje pri pouziti zadanie roznych specifickych para-
metrov. Pri nac¢itani dat z databazy PostGIS je napriklad potrebné poskytnut detaily pri-
pojenia a databazovy dotaz, ktory sa mé vykonat. Pri nacitani dat typu GPX je potrebné
zvolit, objekty akého typu maji byt nacitané.

Vystupny format

Origindlne bol Mapnik zamerany na generovanie rastrovych map. Bol postaveny na kniz-
nici AGG™*, ktora vyuziva anti-aliasing a sub-pixelové rozli$enie (angl. sub-pixel resolution).
TAato kniznica je pri generovani rastrovych map stéle vyuzivana a dosahuje najlepsiu rych-
lost. Podporované formaty si PNG, JPG alebo TIFF.

Uz dlhsiu dobu je Mapnik schopny generovat aj mapy vo vektorovom forméate, ktorého
preferencia voci rastrovému formatu stéale rastie. Na generovanie vektorovych map vyuziva
Mapnik kniznicu Cairo™, ktord podporuje formaty SVG a PDF.

Vyuzitie a nedostatky

Aj napriek tomu, ze v poslednej dobe je rozvoj nastroja mierne slabsi, Mapnik je stale
najpouzivanej$im nastrojom svojho druhu. Castym vyuzitim Mapniku je generovanie ras-
trovych dlazdic pre webové mapové sluzby. Medzi najznamejsie sluzby vyuzivajice Mapnik
patri OpenStreetMap, MapBox, MapQuest, ¢i Mapy.cz.

Najvécsim nedostatkom Mapniku je absencia aktudlnej a iplnej dokumentacie. Najlep-
§fm zdrojom informaécii je github wiki®®, ktord vsak tiez obsahuje mnozstvo neaktualnych
informécii alebo v nej tplne chybaji. Na internete je mozné najst mnozstvo nedokonce-
nych pokusov o zdokumentovanie Mapniku, z ktorych najdotiahnutejsi je Mapnik - The
Missing Manual'®. Nevyhodou je tiez netiplna funkcionalita vizieb pre jazyk Python, ktoré
pontkaju len zdkladné funkcie.

“1GeoJSON - formit zalozeny na forméte JSON, uréeny na reprezenticiu geo-priestorovych objektov
42TopoJSON - rozsirenie formatu GeoJSON uréené pre reprezentéciu topoldgie
“https://github.com/ghaerr/agg-2.6

“nttps://www.cairographics.org/

“https://github.com/mapnik/mapnik/wiki
4nttps://osm-baustelle.de/mapnik-lost-manual/book.html
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XML stylesheets

Vytvorenie mapy pomocou nastroja Mapnik je mozné realizovat programovo s pouzitim
tried kniznice Mapnik, no vo vécsine pripadov je preferovanou volbou pouzitie tzv. XML
stylesheets. Pri pouziti kniznice Mapnik v jazyku Python je tento sposob kvoli nefunkénym
Castiam vézieb jedinou moznostou. Pre kazdu triedu kniznice Mapnik existuje ekvivalentny
uzol v stylovych siboroch typu XML. Na nacitanie siboru XML v programe existuju funkcie
load_map () na nacitanie mapy priamo zo siiboru a load_map_from_string() na nacitanie
mapy z refazca. Nacitani mapu je mozné dalej programovo upravovat. Priklad stylového
stboru typu XML je ukdzany v kédovom vypise 4.1.

Zékladny uzol sa nazyva Map. Tento uzol reprezentuje celd mapu a jeho parametrami
su napriklad projekcia mapy, farba pozadia a fyzicky rozmer mapy. Na definiciu projekcie
je vyuzivany tzv. kdd EPSG konzistentny s kédmi SRID alebo dalsie projekciu upravujice
parametre kniznice proj4*’, ktord je vyuzivana kniznicou Mapnik na manipuldciu s projek-
ciami.

Na pridanie prvkov do mapy sltzia uzly Layer. Tieto uzly predstavuju oddelené vrstvy
prvkov na mape, ktoré si vykreslené v poradi vlozenia do korenového uzlu. Vrstvy st
identifikované podla nizvu a sltzia na aplikovanie konkrétneho stylu na konkrétne data.

Na priradenie dat do vrstvy sluzi uzol Datasource. Tento uzol reprezentuje zdroj dat
a sklada sa z typu, ktorym moze byt jeden zo zasuvnych modulov vymenovanych v pod-
kapitole 4.5 a dodato¢nych parametrov daného zasuvného modulu. Mapnik tiez umoziuje
vytvorenie Sablén pre opakujice sa zdroje.

Na definovanie stylu slizia uzly Style, ktoré su kolekciou pravidiel. Tieto uzly definuja
spOsob vykreslenia prvku a v jednej mape ich méze byt neobmedzeny pocet. Identifikované
st svojim menom a aplikovat ich na data konkrétnej vrstvy je mozné pomocou pridania
uzlu StyleName v danej vrstve. Na jednu vrstvu mdze byt aplikovany aj vyssi pocet stylov.

Pravidla st reprezentované uzlami Rule. Pravidla st uz tvorené z tzv. symbolizérov
(angl. symbolizer), ktoré definuji konkrétny sposob vykreslenia prvkov. Niektoré symboli-
zéry vyuzivaju tzv. ikony, pod ktorymi sa rozumeja sibory typu SVG, PNG alebo TIFF.
Mapnik pontika niekolko symbolizérov, z ktorych kazdy je vhodny pre isty typ prvkov:

e PointSymbolizer - Definuje vykreslenie ikony v bode.

e LineSymbolizer - Definuje vykreslenie linie.

e PolygonSymbolizer - Definuje vykreslenie mnohouholnika.
¢ TextSymbolizer - Definuje textovy popis prvku.

e ShieldSymbolizer - Definuje sticasné vykreslenie ikony a textového popisu v bode.
Je kombinaciou uzlov PointSymbolizer a TextSymbolizer.

e LinePatternSymbolizer - Definuje vykreslenie linie vytvorenim vzoru pomocou
opakovaného vykreslenia ikony.

e PolygonPatternSymbolizer - Definuje vykreslenie mnohouholnika pomocou vzoru
vytvoreného opakovanym vykreslenim ikony.

e« MarkerSymbolizer - Definuje vykreslenie ikony ako smerovej znacky — pozdii linie.

4"https://proj.org/
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e RasterSymbolizer - Definuje vykreslenie rastrového obrazku.

Jednotlivé symbolizéry ponuikaju na definiciu vykreslenia rézne nastavovatelné moznosti
typu farba, hribka, typ pisma, ale aj zlozitejsie ako posunutie, transformaécia, typ umiest-
nenia alebo algoritmus zjednodusenia geometrie.

Okrem symbolizérov mézu byt potomkami uzlu Rule aj uzly Filter a ElseFilter,
ktoré sluzia na selekciu prvkov, na ktoré bude dané pravidlo aplikované na zaklade hodnot
ich atributov. Podobni funkciu majt uzly MinScaleDenominator a MaxScaleDenominator,
ktoré rozhoduji o pouziti pravidla na zaklade velkosti priblizenia mapy.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<Map srs="+init=epsg:3857" background-color="rgb(255, 255, 255)">
<Style name="tram_stop">
<Rule>
<Filter>([railway]=’tram_stop’)</Filter>
<PointSymbolizer file="symbols/tram_stop.svg"
transform="scale(0.8)"/>
</Rule>
</Style>
<Layer name="railway_item" srs="+init=epsg:4326">
<StyleName>tram_stop</StyleName>
<Datasource>
<Parameter name="dbname">dbname</Parameter>
<Parameter name="host">localhost</Parameter>
<Parameter name="password">pwd</Parameter>
<Parameter name="port">5432</Parameter>
<Parameter name="table">(select way, "railway"
from planet_osm_point where "railway" is not null)
as "railway_item'"</Parameter>
<Parameter name="type">postgis</Parameter>
<Parameter name="user">user</Parameter>
</Datasource>
</Layer>
</Map>

Vypis 4.1: Priklad siboru typu XML definujtici mapu kniznice Mapnik. Vytvara vrstvu so
ziskanim dat z databazy s roSirenim PostGIS, na ktoré uplatnuje styl. Z databazy ziskava
vsetky prvky typu bod, ktoré maji nenulovi hodnotu atribiatu railway a v Style prebieha
filtrovanie, pomocou ktorého st vybraté len ziadané prvky — zastavky elektri¢iek. Na tieto
je potom aplikovany symbolizér.

CartoCSS

Definicia mapy pomocou stiborov typu XML vie byt pre mapy obsahujtce velké mnozstvo
réznych prvkov a $tylov pomerne nepohodlna. Z toho dévodu vznikol jazyk CartoCSS™®,

“®nttps://carto.com/developers/styling/cartocss/
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ktory je podobny jazyku CSS. Oproti beznym siborom typu XML pontika lepsie moznosti
definovania stylov a filtrovania prvkov a tiez pridava moznost pouzivania premennych a vy-
razov. K tomuto jazyku existuje aj rovnomenny nastroj vyvinuty spolo¢nostou MapBox,
napisany v jazyku JavaScript, ktory stibory v jazyku CartoCSS prelozi do beznych stiiborov
typu XML, ktoré je mozné pouzit pri tvorbe mapy s kniznicou Mapnik.

V projekte OpenStreetMap je pouzita stylova sada napisand v jazyku CartoCSS, OSM
Carto®. Této sada bola zikladnou inspirdciou pri tvorbe vlastnej §tylovej sady.

4.6 Leaflet

Leaflet® je open-source kniznica jazyka Javascript, ktord umoziuje vloZenie interaktivnej
mapy do webovych stranok. Kniznica je podporovana na vsetkych beznych desktopovych
a mobilnych platformach a moéze byt rozsirend mnozstvom rozsireni.

Vytvorenie vloZzenej mapy zac¢ina objektom triedy map. Mape je dalej potrebné nastavit
zdroj dat pomocou triedy tileLayer. V tejto chvili je vytvorena funkénd interaktivna mapa.
Zvycajnym krokom je este pridanie atribicie, mierky a tlacidiel na zmenu pribliZenia, ¢o je
mozné vykonat pomocou tried attribution, scale a zoom, ktoré rozsiruja triedu control.
Pre tieto prvky je potrebné urcif, v ktorom rohu mapy maju byt zobrazené.

Do tejto mapy je dalej mozné vkladat rézne prvky ako tvary pomocou tried polygon,
rectangle alebo circle, znacky pomocou triedy marker alebo tzv. ,pop-up® okna pomo-
cou triedy popup. Pre kazdy prvok je mozné definovat jeho polohu pomocou geografickych
suradnic, jeho vyzor a tiez jeho spravanie. Pod spravanim je myslené napriklad nastavenie
interaktivnosti prvku, nastavenie schopnosti byt tahany alebo schopnosti byt zamerany. Na
udalosti jednotlivych prvkov ako kliknutie, zmena pribliZenia alebo posun je mozné naviazat
tzv. ,callback funkcie“’!.

Kniznica tiez ponika mnozstvo funkcii, ako napriklad getBounds() a setBounds()
sluziacich na ziskanie alebo nastavenie hrani¢nych suradnic viacrozmernych objektov alebo
getLatLng() a setLatLng() sliziacich na ziskanie, resp. nastavenie siradnic bodu a mnoho
dalsich.

EasyButton.js

EasyButton.js’” je jednoduché rozsirenie kniznice jazyka Javascript Leaflet, zamerané na
pridanie tlac¢idiel do vlozenych map. Tlacidlo je mozné vytvorif pomocou objektu triedy
easyButton. Okrem definicie piktogramu, popisu a akcie pri stlac¢eni, rozsirenie EasyButton
tiez prindSa moznost pomocou parametru states definovat viac stavov tlacidla, medzi
ktorymi je na zaklade Tubovolnej udalosti mozné prepinat.

FasyButton tiez pontka triedu easyBar, ktora sltzi na jednoduché zoskupenie tlacidiel.

Pnttps://wiki.openstreetmap.org/wiki/Standard_tile_layer

Ohttps://leafletjs.com/

> Funkcie predané ako argument, ktoré maji byt neskor vykonané pri splneni nejakej podmienky.
*Zhttps://github.com/CliffCloud/Leaflet.EasyButton
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4.7 Flask

Flask® je mikro framework napisany v jazyku Python. Vyuziva kniznicu WSGI** Werk-
zeug”® a sablénovaci jazyk Jinja’®. Framework Flask nevyuziva navrhovy vzor MVC".
Funkciu prvku Controller a prvku View je vSsak mozné jednoducho imitovat vytvorenim
funkcii a ich naviazanim na konkrétne adresy. Flask umoznuje pre kazda adresu definovat
povolené metddy a v rameci funkcil umoznuje pristup k obsahu obdrzaného poziadavku typu
HTTP ako obsah odoslanych formularov, parametre zakodované v adrese, subory alebo data
inych typov.

®https://flask.palletsprojects.com/en/2.1.x/

S4WSGI - rozhranie medzi webovym serverom a webovou aplikdciou v jazyku Python
Shttps://werkzeug.palletsprojects.com/en/2.1.x/
*https://jinja.palletsprojects.com/en/3.1.x/

S"MVC (Model, View, Controller) — ndvrhovy vzor ¢asto pouzivany vo webovych aplikicisch
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Kapitola 5

Analyza poziadaviek a navrh

Analyzu poziadaviek je mozné rozdelit do dvoch faz. Obidve fazy prebehli v ranej casti
tvorby aplikacie a boli vykonané na zaklade prieskumu medzi potencidlnymi pouzivatelmi.
Prieskum bol realizovany na relativne dobre reprezentativnej vzorke vyse tridsat Iudi, v kto-
rej sice prevladali Tudia mladsieho veku, no boli v nej zastipeni aj starsi Iudia.

5.1 Prva faza analyzy poziadaviek

Cielom prvej fazy bolo odhalit mozné odvetvia, v ktorych by boli viac-menej slepé mapy
aplikovatené. Uéastnici mali za tlohu zvolit zamerania mapy a s nimi spojené odvetvia,
v ktorych si myslia, ze by viac-menej slepé mapy mohli byt uzitoéné a tiez zamerania mapy,
ktoré by oni sami vyuzili.

Vysledok prieskumu je zobrazeny v grafe 5.1, ktory ilustruje relativnu pocetnost hlasov
pre rozne potencidlne zamerania viac-menej slepych map. Na zdklade tohto boli identifi-
kované najziadanejsie typy map, pre ktoré by mali byt vytvorené stylové sady. Tieto typy
nakoniec vyustili do Sablén dostupnych vo finalnej verzii aplikécie.

Zaujem o rézne typy mapy

turisticka
cyklisticka

cestna

slepa A |

zelezni¢na A
mestska 4
hydrologicka A
geologicka
katastrélna -

pamiatkova

i

o
w4
=
(=]

15 20 25 30
Pocet hlasov

Obr. 5.1: Graf zobrazujuci pocCetnost zamerani viac-menej slepych map onzacenych ako
zaujimavé podla hlasovania v prvej faze prieskumu. Graf obsahuje zamerania, ktoré dostali
aspon desat percent hlasov.
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5.2 Druha faza analyzy poziadaviek

7 prvej fazy analyzy poziadaviek boli zrejmé najziadanejsie typy méap. Mapa je vSak de-
finovana tym, aké prvky s v nej zobrazené. Preto teda bolo potrebné zistit, ktoré prvky
by mali jednotlivé typy map obsahovat. Toto bolo predmetom druhej fazy analyzy pozia-
daviek. V druhej faze analyzy poziadaviek dostali Gcastnici typ mapy, ktory si zvolili ako
zaujimavy v predoslej faze, spolu s navrhom prvkov, ktoré by sa pre dany typ mohli vy-
kreslit. Ich tlohou bolo oznacit tie, ktoré povazuju ako vhodné a tiez tie, ktoré povazuju za
nevhodné alebo doplnit dalsie nespomenuté prvky.

Vysledok tejto fazy bol jednoznacny. Aj ked sa naslo vela ucastnikov, ktori suhlasili
s navrhnutou volbou prvkov, vyskytlo sa mnozstvo pripadov, kedy jeden tcastnik nejaky
prvok oznacil za neziadany a zase iny ucastnik ho oznacil ako velmi doélezity. Z toho vyply-
nula skutoc¢nost, ktorti som nac¢rtol uz v ivode prace, a to taka, ze viac-menej slepé mapy
su ucelové a je priam nadludské ponuknuf také typy mép, ktoré by uspokojili va¢sinu pou-
zivatelov. Je teda zrejmé, ze funkény a spravny ndastroj na tvorbu viac-menej slepych map
musi obsahovat moznost vlastnej volby prvkov mapy. Tato volba je v aplikacii realizovana
pomocou moznost definovat vlastnu stylova sadu, ktorej pouzitie je jednou z moznosti pri
volbe typu mapy paralelne s typmi mép identifikovanymi v prvej faze.

Tato faza tiez priniesla zaujimavy podnet, ked niekolko z i¢astnikov spomenulo pri né-
vrhu prvkov vhodnych pre dany typ mapy farbu a velkost niektorych prvkov. Kedze ale
hlavnym cielom bolo vytvorit jednoduchu aplikaciu, ktord umoznuje vytvorit si mapu ,na
par kliknuti“, bolo zahrnutie moznosti Specifikacie farby a velkosti pre kazdy prvok vyhod-
notené ako nadbytoc¢né. Toto rozhodnutie bolo tiez podporené netiplnostou vézieb kniznice
Mapnik pre jazyk Python, ktora vyrazne komplikuje potencidlne riesenie tohto problému.
Pre niektoré prvky, ktoré casto posobia len ako sprievodné prvky ako napriklad cestné alebo
zeleznicnd infrastruktira vsak bolo vytvorenie farebnych variacii vyhodnotené ako ziaduce
a v aplikacii bolo implementované pomocou moznosti volby tdrovne detailu zobrazenia da-
ného prvku. Zahrnutie réznych drovni detailu pre rézne prvky bolo s niekolkymi ticastnikmi
prieskumov konzultované pocas tvorby aplikécie a taktiez bolo predmetom testovania.

5.3 Navrh aplikacie

Po obozndmeni sa s problematikou a vytvoreni zakladnej predstavy o potencidlnom rieseni
bol vytvoreny prvy navrh principu prace aplikicie zobrazeny na diagrame 5.2. Vysledna
podoba sa od tohto navrhu lisi len rozsirenim nastavenia mapy a oddelenim tplne slepych
map s pouzitim samostatného skriptu a samostatnych databazovych tabuliek.

5.4 Navrh uzivatelského rozhrania

Na zaciatku vyvoja aplikacie boli vytvorené navrhy uzivatelského rozhrania, ktoré boli na
zaklade testovania pocas vyvoja zdokonalované. Na vytvorenie navrhov bol pouzity nastroj
Figma'.

"https://www.figma.com/
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Obr. 5.2: Navrh aplikicie na generovanie viac-menej slepych map.

Tvorba mapy

Tvorba mapy sa sklada z nastavenia parametrov, ktoré mapu definuji. Tieto parametre sa
bud ¢iselné hodnoty alebo vyber z moznosti. Navrh uzivatelského rozhrania tvorby viac-
menej slepej mapy, zobrazeny na obrazku 5.3 bol vytvoreny s dérazom na jednoduchost
a snahu zoradif nastavenia tychto parametrov od najdolezitejSieho az po tie menej dolezité,
respektive od toho, ktory je potrebny ako prvy az po ten, ktory pride pri generovani mapy
na rad ako posledny.

Na zaklade testovania, ktoré je popisane v kapitole 8.2, bola tvorba uplnej slepej mapy
oddelend od tvorby viac-menej slepych map. Na obrazku 5.4 je ilustrovany navrh tejto casti
uzivatelského rozhrania. Uéelom tohto oddelenia bolo odstranenie nastaveni, ktoré nie st
pri tvorbe tuplne slepych mapach potrebné a tiez zmena principu volby tzemia.

Tvorba stylovej sady

Vytvoreny bol aj navrh uzivatelského rozhrania pre tvorbu sStylovej sady zobrazeny na la-
vom obrazku 5.5. Tvorba sStylovej sady sa skladd z volby ziadanych prvkov a pripadného
nastavenia ich detailu. Jednotlivé prvky je mozné na zaklade ich typu rozdelit do skupin.
Tieto tematické skupiny st v navrhu reprezentované sekciami, ktoré je mozné zbalit a roz-
balit. V sekciach sa nachddzajt nastavenia pre jednotlivé prvky. Nastavenie prvku spociva
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Obr. 5.3: Navrh uzivatelského rozhrania pre tvorbu viac-menej slepej mapy. Najdolezitejsim
parametrom je volba uzemia, oznacend ¢. 1, ktorej realiziacia bola navrhnutd pomocou
ohraniCenia ziadaného tizemia na vlozenej mape. Nasleduje nastavenie fyzického rozmeru
(¢. 2), volba typu mapy (¢. 3), priestor pre vlozenie GPX tras (¢. 4) a volba vystupného
formatu (¢. 5). Tento nédvrh bol neskor este rozsireny o niekolko dal$ich nastaveni mapy.
Cislom 6 je oznacené tlacidlo na potvrdenie nastaveni.

v zvoleni trovne detailu vykreslenia, pricom pod touto volbou sa nachadza text, ktory vy-
svetluje zvolent troven. Tento text sice popisuje, o dand troven znamend, mapa je ale
vizualne dielo a preto pouzivatel pri jej vytvarani potrebuje aj vizudlny vnem, na ziklade
ktorého vie ako bude mapa v skutoénosti vyzerat. Tato tilohu spiiia nédhlad, ktory bol v pr-
vej verzii navrhu umiestneny ako ,prilepeny“ prvok, ktory pri pohybe na stranke nemenil
miesto v ramci viditelnej ¢asti stranky.

Pri testovani aplikacie vsak bolo zistené, Ze pozicia ndhladu nie je vhodn&. Z toho
doévodu bol vytvoreny novy navrh uzivatelského rozhrania pre tvorbu stylovej sady, ktory je
zobrazeny na pravom obrazku 5.5. Pri tvorbe tohto navrhu bolo zohladnené, ze nahlad ako
reprezentacia mapy, ktora je vizualnym médiom by mal mat v ramci uzivatelského rozhrania
viac centralnu tlohu. Preto bolo uzivatelské rozhranie rozdelené na dva pomyselné panely,
kde na mensom lavom paneli bol umiestneny spominany ndhlad a rozmernejsi pravy panel
tvori samostatny vyber prvkov. Z dévodu velkého pocétu prvkov dostupnych vo vybere,
sposobujiceho vicsiu dizku tohto panelu, bol tento navrhnuty ako scrollovatelny. Na lavy
panel boli eSte umiestnené dalSie doplnkové moznosti ako moznost importu uz existujicej
stylovej sady.
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Obr. 5.4: Névrh uzivatelského rozhrania pre tvorbu tplne slepej mapy. Volba tizemia (¢.2) je
realizovand v podobe volby tizemného celku — $tatu. Volba vykreslenych prvkov je oznacena

ako ¢. 3.

Obr. 5.5: Prva a druha iteracia navrhu uzivatelského rozhrania pre tvorbu stylovej sady.
Iteracie sa lisia hlavne polohou nahladu.
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Kapitola 6

Implementacia aplikacie

6.1 Ziskanie dat

Aplikicia pouziva data z projektu OpenStreetMap. V prvej verzii aplikicia ziskavala data
pomocou posielania dotazov na Overpass API pomocou kniznice jazyku Python, Python
Overpass API. Tato metdda vsak bola nespolahlivd a vyzadovala dal$iu manipulédciu s dé-
tami. Pri vyvoji aplikdcie bolo teda prejdené na pristup ulozenia dat do databaze.

Na stiahnutie dat bol vyuzity server Geofabrik.de, ktory pontka extrakt dat konkrét-
nych tzemi z projektu OpenStreetMap. KedZe sa aplikdcia zameriava na tzemie Slovenska
a Ceskej republiky, bol bol pre kazdu z tjchto krajin stiahnuty sibor typu .osm.pbf

Na vytvorenie jedného stiboru, ktory by obsahoval data pre obidve krajiny a mohol by
byt importovany do databazy bol vyuzity nastroj osmium a jeho prikaz merge.

Na import do databazy bol vyuzity nistroj osm2pgsql s nastavenim zachovania multige-
ometrickych prvkov. Data boli ulozené v stiradnicovom systéme WGS84'. Pomocou stiboru
default.style bolo nastavené vkladanie prvkov s niektorymi atribtitmi do tabulky pre mno-
houholniky namiesto tabulky pre linie a tiez pridané stipce pre Specidlne atribtity pouzivané
pri popise bezne nezobrazovanych prvkov ako turistické alebo lyziarske trasy.

6.2 Ulozenie dat

Na ulozenie dat bol vyuzity databazovy systém PostgreSQL s geo-priestorovym rozsirenim
PostGIS. Pomocou néstroju osm2pgsql boli prvky na zaklade ich typu ulozené do troch
tabuliek: planet__osm__point, planet__osm__line, planet__osm__polygon. Tieto tabulky s vy-
uzivané ako zdroj dat pri tvorbe viac-menej slepej mapy.

Databazové indexy

Za tcelom zrychlenia databazovych dotazov bolo vytvorenych niekolko databazovych in-
dexov. Indexy boli vytvorené s vyuzitim &iselnej reprezentdcie hodndt stipcov, ktoré st
vyuzivané na zoradenie prvkov ako stipec obsahujtici nadmorski vysku alebo stipec obsa-
hujici tdaj o poéte obyvatelov. Indexy boli tiez vytvorené s vyuzitim kombinécie stipca
identifikujticeho druh cesty, resp. stipca identifikujticeho druh Zeleznice a stipca uréujiceho
aroven. Tato kombindcia je totiz vyuzivand velmi Casto pri vykreslovani vSetkych trovni

'WGS 84 — Svetovy geodeticky systém 1984 je Standartom GPS a je zalozeny na geografickej Sirke
a dlzke.
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mostov réznych typov ciest, resp. zeleznic. Taktiez bol vytvoreny index s vyuzitim vypoctu
tzemia prvku pomocou funkcie ST_Area, ktory je vyuzivany pri selekcii izemi dostatoc¢ne
velkych na vykreslenie.

Uplne slepa mapa

Pri Gplnej slepej mape je cielom zobrazit len prvky konkrétneho tizemia — statu. Je preto
potrebné so zvolenej mnoziny prvkov odstranit tie, ktoré sa nachadzaji mimo toto tizemie.
Pri prvkoch typu linia, ako napriklad rieky, je tiez ziadtce tieto prvky zobrazit len v ramci
zvoleného Uzemia, a teda je potrebné ich orezaf.

Toto je mozné realizovat pomocou mnohych dostupnych funkcii rozsirenia PostGIS.
KedZe vsak tuplne slepé mapy moézu obsahovat len nevelki a nemennd mnozinu prvkov,
nedava zmysel zakazdym vykonavaf tie isté operacie, ktoré navyse vyrazne spomaluji pro-
ces tvorby mapy. Z toho dévodu boli vytvorené samostatné tabulky blind__point, blind__line
a blind__polygon, ktoré obsahuju len prvky pouzivané pri tvorbe tplne slepych méap. Pri
importe do novych tabuliek boli navysSe vynechané prvky, ktoré sa nachadzaji mimo zobra-
zovanych tizemi a prvky presahujice vykreslované tizemia boli orezané. V novych tabulkach
bol tiez pre zrychlenie viberu prvkov pre kazdé zobrazované tizemie pridany stipec obsa-
hujtci pravdivostné hodnoty popisujice prislusnost prvku do daného tizemia. Porovnanie
ziskania dat z réznych databazovych tabuliek a s pouzitim réznych funkcii je zobrazené
v tabulke 6.1.

Na vyber len prvkov nachadzajicich sa vo volitelnych tizemiach boli vyuzité funkcie roz-
sfrenia PostGIS, kde jeden argument tvoril dany prvok a druhy konkrétne tizemie. Pomocou
funkcie ST_Within () boli vybraté prvky nachadzajice sa celkom vo vnutri tizemia. Na zvole-
nie prvkov, ktoré sa nachiadzaj blizko pri hraniciach a miestami ich mézu jemne presahovat
bolo v kombinacii s touto funkciou pouzité porovnanie velkosti izemia prieniku a tzemia
rozdielu pomocou funkcii ST_Intersection(), ST_Difference() a ST_Area(). Na oreza-
nie presahujtcich prvkov typu linia bola pouzita funkcia ST_Intersection() v kombinacii
s funkciou ST_Crosses () pomocou, ktorej boli ziskané prvky prekracujiice hranice tizemia.

Databazova tabulka Pouzité funkcie Pocet prvkov | Cas vykonania

planet_osm_ polygon ziadne 61 4.477 ms

planet_ osm_ polygon ST _Intersects() 28 2 770.245 ms
planet_ osm_ polygon ST _Within() 11 2 648.407 ms
planet_ osm_ polygon ST _Within() 13 14 317.965 ms

+ ST _ Intersection()
a ST_ Difference()
blind_ polygon ziadne 13 0.293 ms

Tabulka 6.1: Porovnanie réznych spésobov ziskavania dat pre tuplne slepé mapy. Porov-
nany je priemerny ¢as vykonania a pocet ziskanych prvkov pre dotazy na prvky popisujice
nirodné parky na tizemi Slovenska a Ceskej republiky. Dotazy s vyuzitim funkcif nie st
optimalizované, takze ich ¢as ma potencial byt ¢iastocne nizsi. Na Slovensku sa nachadza
9 narodnjch parkov a na tizemi Ceskej republiky st 4, ¢o ¢ni 13 narodnych parkov na
spolo¢nom tzemii. V pocte prvkov si narodné parky tvorené viacerymi prvkami zahrnuté
len jeden krat.

37



6.3 Proces tvorby mapy

Generovanie mapy je podobne ako uzivatelské rozhranie rozdelené na tvorbu viac-menej
slepych méap a tvorbu tplne slepych map. Princip je u obidvoch podobny, no lisia sa nasta-
veniami mapy a tiez pouzivaju roézne vrstvy, zdroje dat a styly. Tvorba tuplne slepej mapy
je priblizena v kapitole 6.3. Prvky mapy st definované programovo, s vynimkou definicii
stylov, ktoré su vytvorené pomocou siborov typu XML. Mapa je vygenerovana do suboru,
ktorého obsah je nacitany a zakdédovany do formatu base64. Nacitané data st v odpovedi
odoslané klientovi, kde st vyuzité bud na vytvorenie siiboru pre stiahnutie alebo zobrazenie
mapy, ak sa jedna o nahlad.

Implementdcia tvorby viac-menej slepej mapy sa nachédza v sibore map . py. Ustrednym
bodom je funkcia make_map (), ktora je volana pri zaznamenani poziadavku na tvorbu mapy.

Zakladné parametre mapy

Proces tvorby mapy zac¢ina vytvorenim objektu triedy Map s definovanim fyzického rozmeru
mapy a pouzitej projekcie. Dalej je potrebné definovat tizemie zobrazené na mape. O toto
sa stard vlastna funkcia get_bbox (), ktora transformuje zvolené hrani¢né stradnice mapy
v systéme WGS84 do stradnic systému pouzitej projekcie a vrati objekt triedy Box2d re-
prezentujici obalku mapy. Pomocou funkcie kniznice Mapnik zoom_to_bbox() je nasledne
mapa upriamend na toto tzemie.

Po nastaveni geografického a fyzického rozmeru mapy, je uz zrejmé jej mierka, ktort
je mozné ziskat pomocou funkcie Map.scale(). Na zaklade mierky je nasledne urcené, do
ktorej trovne priblizenia mapa spada. Program interne pouziva devéitf trovni pribliZenia,
ktoré pokryvaju celé dostupné spektrum hodndt mierky. Na zdklade trovne priblizenia je
uréend hodnota faktoru priblizenia, ktora je ulozena do premennej zoom_factor. Vyznam
tejto hodnoty je blizsie objasneny v kapitole 6.4. Uroveii pribliZenia je tiez pouzivand pri
vybere prvkov a ich spdsobe vykreslenia.

Stylova sada

Tvorba mapy pokracuje nastavenim Stylovej sady. V pripade pouzitia jednej zo Sablén je
definicia tejto Sablény nacitand z prislusného siboru typu JSON. Jednotlivé nastavenia sa
este pred pouzitim prispésobené trovni pribliZenia mapy. Prispésobenie irovni pribliZzenia
je blizsie popisané v kapitole 6.5. V pripade pouzitia vlastnej stylovej sady, musi byt jej
definicia stcastou poziadavku na vytvorenie mapy.

Program pokracuje na¢itanim stiboru typu XML obsahujiceho definicie stylovych pravi-
diel. Obsah tohto stiboru je najprv nacitany do refazca a na zaklade nastaveni mapy je este
pripadne prisposobeny. Prispdsobenie stylovych pravidiel sa tyka najma upravy farieb povr-
chu mapy na zdklade farebnej témy zvolenej stylovej sady a nastavenia hrani¢nych hodnot
velkosti izemi na zaklade irovne priblizenia. Hrani¢né hodnoty velkosti izemi prvkov st po-
uzité na filtrovanie prvkov pri volbe velkosti a umiestnenia popisu tychto prvkov. Tieto sty-
lové pravidla st potom pridané do mapy pomocou funkcie Map.load_map_from_string().

Vyber vrstiev a stylov

Aby mapa mala vObec ¢o zobrazovat, je potrebné pridat do nej vrstvy. Vrstvy st ulozené
v datovej Struktire jazyka Python typu slovnik (angl. dictionary). V tomto slovniku st
definované vsetky vrstvy definujice vykreslenie vsetkych aplikdciou podporovanych prvkov
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mapy. Pre kazdu vrstvu je definované jej poradové ¢islo urcujice poradie pri vykreslovani,
pole so stylmi dostupnymi pre tito vrstvu a databazovy dotaz na ziskanie dat danej vrstvy
z databdazy s rozsirenim PostGIS.

Databazové dotazy niektorych vrstiev zavisia od nastaveni inych prvkov, a preto ob-
sahuju zastupny formatovaci symbol, ktory musi byt pri zvoleni vrstvy nahradeny. Tieto
vrstvy potom v slovniku obsahuju aj dalSiu hodnotu, ktord znaci ¢im ma byt zdstupny
symbol nahradeny. Takymto spésobom fungujia napriklad vrstvy vykreslujtice bezne cesty,
ktoré na zdklade vypnutia alebo zapnutia volby vykreslenia tunelov alebo mostov, zahinaja
alebo nezahifnaju aj cesty v tuneloch alebo na mostoch.

Jednotlivé vrstvy st vyberané na ziklade dalsieho slovnika, v ktorom je pre kazdu dro-
ven detailu kazdého dostupného nastavenia v néastroji tvorby stylovej sady, ulozeny slovnik
obsahujtci zoznam vrstiev, ktoré tato troven detailu aktivuje a stylov, ktoré maju byt na
prvky tychto vrstiev aplikované. Zvolené vrstvy st ukladané do pola, ktoré je po pridani
poslednej vrstvy zoradené na zdklade poradovych ¢isiel vrstiev.

Pre zvolené vrstvy st nasledne postupne programovo vytvorené objekty triedy Layer,
ktoré su postupne pridavané do mapy. Pre zdroj dat kazdej vrstvy je okrem parametrov
pripojenia k databdze urcena aj obalka limitujica vyber prvkov iba na ziadané tzemie
a vyrazne tak znizujica Cas generovania mapy. Pri Mercatorovom zobrazeni je pouzita
obalka mapy a pri Kifovakovom zobrazeni je pouzitd rozsirena obalka mapy, ktord je blizsie
vysvetlena v dalsej kapitole 6.3.

Krovakove zobrazenie

KedZe Krovakove zobrazenie je vo¢i Mercatorovimu zobrazeniu pootocené, mapa v tomto
zobrazeni je tiez pootocend. Pri vygenerovani takejto mapy preto vznikni v jej rohoch
trojuholnikové tzemia, ktoré nie si vykreslené, ¢o je mozné pozorovat na obrazku 6.1. Tento
problém by sa dal vyriesit orezanim mapy, tak aby tieto izemia neboli zobrazené. To by vsak
znamenalo, zZe mapa zobrazuje mensie izemie ako méa. Preto je najlepsim rieSenim rozsirit
uzemie, ktorého prvky st vykreslené tak, aby bola vykreslena cela vysledna mapa. Potrebné
hodnoty rozsirenia tizemia do jednotlivych smerov je mozné na zaklade uhlu pootocenia
vypocitat pomocou jednoduchych geometrickych vypoctov.

Vykreslenie importovanych tras

V pripade, ze poziadavok o vykreslenie mapy obsahuje prilozené trasy v siboroch typu
GPX, program musi vytvorit vrstvy aj pre tieto trasy. Kedze pre vlozené trasy je mozné
zvolit aj Tubovolnu farbu, pre tieto trasy je nutné programovo definovat aj styl vykreslenia.

Pre vsetky subory typu GPX st postupne vytvorené styly a vrstvy, ktoré si v spravnom
poradi vlozené do mapy. Na nacitanie tras vo forméate GPX je pouzity zasuvny modul Ogr
a volba vrstvy tracks, ktora oznacuje trasy.

Vygenerovanie vystupu

Ked st do mapy pridané vsetky vrstvy, ktoré maji byt vykreslené, mapa je takmer pri-
pravena na vygenerovanie. Poslednym tkonom je vypocitanie hodnoty tzv. faktoru mierky
(angl. scale factor). Tato premennd urcuje akou hodnotou budi prendsobené velkosti vy-
kreslenia prvkov. Vypocita sa ako podiel nastavenej hodnoty DPI a implicitnej hodnoty
DPI pouzitej v kniznici Mapnik — 90.7. Pri nastaveni 300 DPI miesto 90.7 pri rovnakom
rozmere tak budu objekty vykreslené priblizne tri krat vicsie, ¢o dorovnava skutocnost, ze
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Obr. 6.1: Mapa s pouzitim Kfovakovho zobrazenia bez rozsirenia obalky ohranicujicej tize-
mie, z ktorého st vyberané prvky mapy. Cierny obdlznik vykresluje obalku mapy v stirad-
niciach Krovdakovho zobrazenia. Mapa je vygenerovand pomocou vytvorenej aplikacie.

na papieri bude takato mapa vykreslena priblizne tri krat mensia. Faktor mierky je eSte
prenasobeny faktorom pribliZzenia, ktory je blizsie objasneny v kapitole 6.4.

Kedze Mapnik umoznuje generovanie mapy len do suboru, je potrebné predist pre-
pisu dalsich suborov. Na vygenerovanie mena vystupného stuboru je preto pouzita metdéda
uuid4 () z kniznice UUID a jej vystup je prevedeny na hexadeciméalny retazec. Tato funkcia
generuje vSeobecne unikatne identifikdtory, ktoré sice nezarucuji unikatnost no pravdepo-
dobnost vyskytu kolizie v 103 biliénoch opakovani je priblizne jedna ku miliarde. [15]

Nasledne je s aplikovanim faktoru mierky vygenerovana mapa, ktord je ulozend do su-
boru.

Tvorba tuplnej slepej mapy

Tvorba tplne slepej mapy je implementovand v stiibore blind_map.py. Na rozdiel od tvorby
viac-menej slepych map implicitne vyuziva Mercatorovo zobrazenie. Vystupny format je
zvoleny na zdklade volby pouzitia mapy. Pri volbe digitdlneho pouzitia mapy je zvoleny
rastrovy format PNG a pri volbe pouzitia na tla¢ je pouzity vektorovy format PDF, vdaka
¢omu nie je potrebné riesit nastavenie hodnoty DPIL.

Rozdielna je tiez volba fyzického a geografického rozmeru mapy. Fyzicky rozmer je ur-
¢eny volbou jedného zo zauzivanych formétov, ktoré si v programe konvertované na pixely.
Geograficky rozmer je urceny volbou statov. Program na zdklade definovanych obalok tychto
statov urci obalku mapy.

Vrstvy st definované v Specidlnom slovniku a ich definicia sa sklada z poradového disla,
nazvu stylu, a databazového dotazu. Databazové dotazy tiez obsahuju zastupny formatovaci
symbol, ktory je pri volbe vrstvy nahradeny refazcom obsahujicim podmienku na kontrolu
prislusnosti prvku k zvolenym tizemiam — Statom.
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Tvorba nahladu

Nahlad je generovany rovnakym sposobom ako viac-menej slepé mapy, s tym rozdielom,
ze pouzivatel moze nastavif len jeden parameter, a tym je tizemie. Zvysné parametre sa
nastavené implicitne. KedZe je ur¢eny na digitdlne pouzitie a taktiez z rychlostnych dévodov,
nahlad je generovany ako sibor typu PNG.

6.4 Definicia stylov

Styly st definované v stiboroch typu XML. St vytvorené so zameranim na troveti pribliZenia
Cislo 7, ktord je vyuzita pre rozpéatie mierky mapy od 1 : 17 000 do 1 : 50 000, ¢o je rozpétie,
v ktorom sa bezne pohybuje mierka vac¢siny pouzivanych méap ako napriklad turistické alebo
cyklistické mapy.

Pre kazdd troven pribliZenia je definovany tzv. faktor pribliZzenia (angl. zoom factor),
ktory vyjadruje pomer velkosti prvkov danej tirovni voc¢i drovni ¢islo 7. Tymto ¢islom je
prendsobeny tzv. faktor mierky (angl. scale factor), ¢o je hodnota, ktorou st vyndsobené vel-
kostné parametre vykreslenia prvkov. Vdaka tomuto rieSeniu nie je nutné definovat stylové
pravidla pre kazdd troven priblizenia a nasledne vykonavat mnozstvo operacii porovnania
pri selekcii stylovych pravidiel, ktoré by spomalovalo ¢innost aplikécie.

Program vyuziva vac¢sinu dostupnych symbolizérov a pri kazdom definuje parametre
dolezité pri tvorbe prehladnej a funkénej mapy:

e LineSymbolizer - Je vyuzity na vykreslenie linii. Vyuziva priméarne definiciu farby,
hrabky, priesvitnosti a ukoncenia linie. Na zvyraznenie jemnej odlisnosti alebo hie-
rarchie prvkov su tiez vyuzivané prerusované linie. Prvky typu linia su spravidla vy-
kreslené s pouzitim viacerych symbolizérov, kde jeden, ktory je vykresleny ako prvy
je hrubsi a vytvara okraj a druhy je menej hruby a tvori vypli. Pri vykresleni tizemi
tiez bolo pouzité odsadenie jedného symbolizéru za tic¢elom informovania o vnutornej
strane tizemia.

e PolygonSymbolizer - Je vyuzity na vykreslenie vyplne mnohouholnikov. Vyuziva
definiciu farby a pripadne priesvitnosti.

e TextSymbolizer - Je vyuzivany na textovy popis prvkov, prevazne linii a mnoho-
uholnikov. Vyuziva najmé definiciu typu, fontu a velkosti pisma, maximéalnej Sirky
bez zalomenia, hribky a farby obrysu (angl. halo) a umiestnenia. Vyuziva bodové
umiestnenie pre oznacenie bodov, pozdiine umiestnenie pre oznacenie linii a pre ozna-
¢enie mnohouholnikov pouziva tzv. vntitorné umiestnenie (angl. interior), ktoré zapri-
¢in{ umiestnenie textového popisu do vniitra tzemia mnohouholniku. Pri pozdiznom
umiestneni vyuZiva tiez definiciu minimalnej dizky prvku, vzdialenosti medzi vykres-
lenymi popismi a velkosti odsadenia.

e ShieldSymbolizer - Je vyuzivany na vykreslenie samotnej ikony alebo ikony v kom-
binacii s textovym popisom pre prvky vsSetkych typov. Vyuziva vic¢sinu textovych
parametrov, ktoré vyuziva TextSymbolizer a pridava definicie transformacie ikony na
zmenu velkosti.

e LinePatternSymbolizer - Je vyuzity na vykreslenie linii pomocou ikony. Prilezi-
tostne vyuziva definiciu transforméacie na zmenu velkosti.
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e PolygonPatternSymbolizer - Je vyuzivany na vykreslenie vyplne mnohouholnikov
vzorom pomocou ikony.

« MarkerSymbolizer - Je vyuzity na vykreslenie ikony ako smerovej znacky — pozdiz
prvku typu linia.

TextSymbolizer a ShieldSymbolizer tiez vyuzivaju definiciu minimélnej vzdialenosti od
kraja mapy a ostatnych prvkov, kedy su este vykreslené. Kedze tieto parametre nie st
dostupné pre PointSymbolizer bol aj pre vykreslenie samostatnych ikon pouzity ShieldSym-
bolizer. Vacsina ikon pouzitych v aplikacii pochddza zo stylovej sady pouzivanej v projekte
OSM — OSM Carto, ktord je dostupna pod licenciou CCO Public Domain Dedication’.
Tkony pre dalsie prvky, ktoré nie st vykreslované v OSM Carto, no boli vyhodnotené ako
zaujimavé, boli bud vytvorené alebo ziskané — a pripadne upravené — z tloziska ikon SVG
Repo® pod rovnakou licenciou.

V textovych popisoch bol zvoleny typ pisma Merriweather * z kniznice fontov Google
Fonts’, ktory poniika vhodni rovnovidhu medzi ¢itatelnostou a vyraznostou. Tento typ
pisma je §freny pod licenciou SIL Open Font License®.

Symbolizéry vykreslujice linie a mnohouholniky tiez vyuzivaju definiciu parametru
clip, v pripade pouzitia ktorého, je vytvoreny sStvoruholnikovy prvok popisujici obalku
mapy, na zaklade ktorého st orezané geometrie tychto prvkov. Vdaka tomuto nastaveniu
nie su zbytocne vykreslované ¢asti prvkov, ktoré nie su viditeIné na vyslednej mape.

Vsetky symbolizéry tiez vyuzivaju definiciu parametru simplify, ktorého hodnota vy-
jadruje troven zjednodusenia geometrii jednotlivych prvkov. ZjednodusSenie geometrie spo-
sobuje menej komplikované tvary a znizuje velkost vysledného siboru. Je vsak potrebné
najst rovnovahu medzi malou velkostou siiboru a dostatocne presnym vykreslenim prvkov.

Uplne slepa mapa

Vsetky styly vyuzivané pri tvorbe tuplne slepych map st ¢iernobiele a velmi jednoducho
vyzerajuce. Zlozito vytvarané su vsak stylové pravidla pre textové popisy. Na rozdiel od
viac-menej slepych mép, kde je icelom popisat len tolko prvkov kolko sa zmesti, pri zapnuti
zobrazenia nazov v Uplne slepej mape, je ciefom popisat vSetky prvky. Preto je vyuzivany
Speciadlny parameter placement-type, ktory umoznuje definovat viac moznosti umiestnenia,
ktoré su v pripade netspechu postupne skusané. Pouzité moznosti vykreslenia sa liSia hlavne
vo velkosti a smere posunutia.

6.5 Prisp6sobenie mapy na zaklade trovne priblizenia

Prispdsobenie mapy na zdklade irovne priblizenia je vlastny algoritmus, ktory je vyuzivany
pri tvorbe mapy s pouzitim Sablény a tiez je mozné ho pouzit v nastroji na tvorbu stylovej
sady. Algoritmus spociva v nastaveni detailu zobrazenia kazdého z prvkov na adekvatnu
hodnotu, tak aby bola zachovand prehladnost mapy. Algoritmus vyuziva slovnik, ktory
pre kazdé nastavenie stylovej sady definuje miniméalnu tdroven priblizenia, kedy moze byt
vyuzita kazda droven pribliZzenia.

2CCO0 Public Domain Dedication — https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/
Shttps://www.svgrepo.com/

“https://fonts.google.com/specimen/Merriveather

Shttps://fonts.google.com/

5SIL Open Font License — https://scripts.sil.org/cms/scripts/page.php?site_id=nrsi&id=0FL
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6.6 Webova aplikacia

Webova aplikacia je vytvorend vo frameworku Flask. Spociva v definicii funkcii, ktoré st
naviazané na konkrétne URL adresy. Pri zaznamenani ziadosti na adrese je jej naviazana
funkcia automaticky invokovana. Vo funkcii va¢sinou prebehne spracovanie parametrov zia-
dosti a v pripade vyskytu neocakavanych parametrov alebo hodné6t server zasle klientovi
spravu indikujicu chybu. V pripade ispesného spracovania parametrov je vykonand ziadana
operacia a vysledok je odoslany klientovi.

Déta poziadavkov st od klienta zasielané vac¢sinou ako formularové data alebo vo forme
serializovaného suboru typu JSON. Server na poziadavky typu ,,GET“ odpoveda pomocou
funkcie frameworku Flask render_template () a pri poziadavkoch typu ,,POST* odpoveda
pomocou funkcie frameworku Flask make_response (), ktora vytvara odpoved, v ktorej st
Casto zahrnuté aj diata vo formate serializovaného suboru typu JSON. Takymto spbésobom
su odosielané aj data popisujice vygenerovani mapu.
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Kapitola 7

Uzivatelské rozhranie

Tato kapitola sa postupne venuje vsetkym castiam uzivatelského rozhrania vytvorenej ap-
likacie. Uzivatelské rozhranie bolo vytvarané s dérazom na jednoduchost a pri jeho tvorbe
boli vyuzité vsetky tri zdkladné kamene webového programovania, a to znackovaci jazyk
HTML, kaskadové styly CSS a programovaci jazyk JavaScript.

Aplikicia je napisana vo Vanilla JS'. Na vytvorenie asynchrénnych poziadaviek je vy-
uzivany objekt typu XMLHttpRequest a na vytvorenie dynamického obsahu je vyuzivana
najmé metdéda addEventListener (), pomocou ktorej si na udalosti objektov naviazané
tzv. ,callback funkcie®.

Pouzité kniznice
Na splnenie niekolkych Specidlnych tloh boli pouzité nasledujice kniznice jazyka JavaScript.
Na stiahnutie siboru typu JSON pri tvorbe stylovej sady bola pouzita kniznica FileSa-
ver.js’. Na vyplnenie nastavenia §tylovej sady pri importe alebo prispésobeni vzhladom na,
pribliZenie v nsatroji na tvorbu $tylovej sady bola vyuzit kniznica populate.js®.

Pri vybere tizemia pri tvorbe viac-menej slepej mapy a pri vybere tizemia zobrazeného
v nadhlade pri tvorbe stylovej sady bola na zobrazenie vstavanej mapy pouzitd kniznica Le-
aflet, ktord je podrobnejsie rozobrana v kapitole 4.6. Na vytvorenie zoskupenych tlacidiel
v ramci tejto mapy je pouzitd kniznica EasyButton.js podrobnejsie rozobrana v podka-
pitole 4.6.

V uzivatelskom rozhrani je jednotne vyuzity font Poppins * z kniZnice fontov Google
Fonts®. Vyuzit4 je tiez kniznica ikon Font Awesome 5°.

7.1 Nastroj na tvorbu viac-menej slepej mapy

Nastroj sa skladé z roznych nastaveni mapy realizovanych pomocou réznych typov objektu
jazyka HTML input, ktoré sa nachadzaji vo vnutri objektu form.

"Vanilla JS — sty JavaScript bez pouzitia doplnkovej kniznice typu jQuery
https://github.com/eligrey/FileSaver.js/
3https://github.com/dannyvankooten/populate.js/
“https://fonts.google.com/specimen/Poppins
Shttps://fonts.google.com/

Shttps://fontawesome.com/
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Vyber tzemia

Prv{m nastavenim pri tvorbe viac-menej slepej mapy je vyber tzemia. Uzemie je mozné
vybrat pomocou ohranicenia ziadaného tizemia na mape vlozenej pomocou kniznice Leaflet,
ktora je detailne popisana v kapitole 4.6. Tato vstavand mapa pouziva rastrové dlazdice od
sluzby OpenStreetMap. Umozinuje posuvanie, zviac¢senie a zmensenie priblizenia, zobrazenie
na celd obrazovku a operécie stvisiace s ohrani¢ujicim obd{znikom. Ohrani¢ujtci obdiznik
je plne interaktivny objekt umiestneny na mape, ktory vyznacuje ohranicenie vybratého
uzemia. Je mozné ho skryt, presuvat, menit jeho velkost do vsetkych smerov alebo vycen-
trovat mapu so zameranim na neho. Obrazok vstavanej mapy je zobrazeny na obrazku 7.1.
Vyber a rozlozenie nastrojov mapy boli inSpirované nastrojom Overpass Turbo blizsie spo-
minanym v kapitole 4.1.

Mapu je mozné ovladat pomocou tlacidiel alebo mysou. Tlacidl4 sa nachadzaju v lavom
hornom okraji mapy a st vytvorené pomocou kniznice EasyButton.js spominanej v kapi-
tole 4.6. Konkrétne je vyuzita trieda easyButton, ktord umoznuje jednoduché vytvorenie
stavov tlacidla a nastavenie prepinania medzi tymito stavmi, ¢o je vyuzité napriklad pri
tlacidle na zobrazenie mapy na celi obrazovku, ktoré sa prepina medzi moznostou zobrazit
na celi obrazovku a zrusit zobrazenie na celil obrazovku. Na zoskupenie tlacidiel je pouzita
trieda easyBar. Pri prvotnom nacitani stranky alebo pri zruseni skrytia ohranic¢ujiceho
obdlznika st jeho hrani¢né stradnice nastavené na zaklade hrani¢nych stradnic celej mapy
s pouzitim funkcie kniznice Leaflet pad().

Ohrani¢ujici obdiznik je vytvoreny z objektu triedy rectangle, ktory je nastaveny bez
vyplne a piatich objektov triedy marker, ktoré tvoria body umoznujice pohyb a zmenu vel-
kosti obdlznika. Tmavsie zafarbenie mapy okolo obdlznika je vytvorené pouzitim Styroch
objektov typu rectangle s nastavenim c¢iernej farby a vhodnej tirovne priehladnosti. Ak-
tualizacia pozicii a velkosti prvkov mapy je realizovana pomocou definovania funkcii a ich
naviazaniu na udalosti objektov.

Pod mapou sa nachadza panel zobrazujuci ohrani¢ujice sturadnice zvoleného tzemia,
ktoré su automaticky aktualizované zaroven so zmenou polohy alebo velkosti ohrani¢ujiceho
obdlznika. Hodnoty na tomto paneli je tiez mozné upravit a kliknutim na tlac¢idlo Nastavit
sa na ich zdklade aktualizuje ohrani¢ujici obdiznik.

Vyber rozlisenia

Vyber rozliSenia slizi na nastavenie fyzického rozmeru mapy. Nastavenim jedného z pa-
rametrov vyska alebo $irka, sa automaticky dopocita druhy na zaklade tvaru zvoleného
uzemia. Pri vypocte je z dévodu zohladnenia zakrivenia zemského povrchu prevedend geo-
grafickd Sirka a geografickd dizka na stradnice v Mercatorovom zobrazeni, s ktorymi je do-
pocitany druhy rozmer. Ak nastane po zadani tychto parametrov zmena rozmeru zvoleného
Uzemia, automaticky je prispdsobeny rozmer vyska. Parametre je mozné zadat v pixeloch,
ale aj v milimetroch. Kazdy rozmer je obmedzeny hodnotou 32 768 pixelov, ¢o je maximalny
rozmer mapy aky akceptuje kniznica Mapnik.

Vyber PPI

Premenna PPI je podrobnejsie vysvetlena v kapitole 2.2. Nastroj ponika zakladné nasta-
venie PPI pre digitalne pouzitie t. j. 90.7 a zdkladné nastavenie PPI pri tlac¢i t. j. 300.
Umozniuje tiez zadanie vlastnej hodnoty PPI.
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Obr. 7.1: Snimka obrazovky néastroja na vyber tizemia pri tvorbe viac-menej slepej mapy.
Cislo 1 oznacuje ohrani¢ujici obdlznik, ktory je mozno zmengovat a zviiéSovat pomocou
uchopenia jedného z rohov alebo bez zmeny velkosti presivat pomocou mriezky nachiadza-
jacej sa v lavom hornom rohu obdlznika. Cislo 2 oznacuje panel s nastrojmi uréenymi na
manipuldciu s mapou alebo ohrani¢ujicim obdiznikom. Zhora dole st to nasledujice na-
stroje: priblizenie mapy, oddialenie mapy, skrytie / zobrazenie obdlznika, zobrazenie alebo
zrudenie zobrazenia mapy na celii obrazovku a vycentrovanie mapy. Cislo 3 oznac¢uje mierku
mapy a ¢islo 4 atribiiciu. Cislo 5 oznacuje statusovy panel zobrazujici ohrani¢ujtce stirad-
nice zvoleného tzemia.

Vyber stylovej sady

Vo vybere s$tylovej sady nastroj ponika preddefinované stylové sady nazyvané sablény alebo
umoznuje zvolenie vlastnej stylovej sady vytvorenej v nastroji na tvorbu stylovej sady 7.3.
Na vyber je zakladnd, turisticka, cyklisticka, lyziarska, cestnd, Zeleznicna a mestska Sab-
léna. Pri volbe vlastnej stylovej sady sa zobrazi vyskakovacie okno s moznostou vlozZenia
stboru typu JSON alebo vyberu z uloZenych stylovych sad ulozenych pomocou mechanizmu
cookies. Cast nastroja na tvorbu viac-menej slepej mapy urcend na volbu stylovej sady je
zobrazena na obrazku 7.2.

Pri vlozeni siboru obsahujiiceho vlastnt stylovia sadu, je tento sibor odoslany na server,
kde prebehne kontrola jeho validity a v pripade pokusu o vlozenie siboru, ktory nie je
platnou definiciou stylovej sady, sa tento sibor nepodari vlozif.

Vlozenie stiiborov typu GPX

V sekcii VioZit trasy je mozné vlozit vlastné trasy vo forme siborov typu GPX. Vlozenie tras
je realizované pomocou skupin, kde pre kazdu skupinu je mozné vybrat farbu vykreslenia
a vlozit lubovolny pocet siborov. Nastroj umoznuje vlozenie az desat skupin tras. Jednotlivé
skupiny je tiez mozné odstranit. Cast uzivatelského rozhrania uréend na vlozenie tras je
ukédzana na obrazku 7.3.
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Obr. 7.2: Snimka obrazovky nastroja na vyber stylovej sady pri tvorbe viac-menej slepej
mapy. Jednotlivé moznosti Sablén st doplnené obrazkami map daného typu, ktoré sluzia
na ilustraciu. Viac informacii o danej Sabléne je mozné ndjst v napovede. Na obrazku je
zvolend zakladna Sabléna.
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Obr. 7.3: Snimka obrazovky nastroja na vlozenie tras pri tvorbe viac-menej slepej mapy.
Na obrazku je mozné pozorovat dve vytvorené skupiny tris. Nova skupinu je mozné pridat
tlac¢idlom Nowd skupina trds. Skupinu je mozné odstranit stlacenim prislusného tlacidla
v tvare krizika. Kliknutim na farebny obdlznik zobrazujici farbu skupiny sa objavi vyzva
na zmenu farby. Kliknutim na tlacidlo Viezit GPX subory sa vyvold vyzva na vlozenie
tras. Vlozené trasy je mozné si prehliadnuf podrzanim kurzora nad informéciou o pocte
vlozenych siborov.

Vyber projekcie

Vyber projekcie pontka Mercatorovo a Krovakovo zobrazenie. Aplikadcia je primarne za-
merand na presnost pri Mercatorovom zobrazeni a Kfovakove zobrazenie pontka skor ako
zaujimavost. Mapa vyuzita pri vybere tizemia aj vypocet druhého fyzického rozmeru mapy
je v Mercatorovom zobrazeni, a preto pri volbe Krovakovho zobrazenia je tizemie na vy-
slednej mape vo velmi malej miere odlisné.

Vyber vystupného formatu
Ako vystupny format mapy je mozné zvolit rastrové formaty PNG alebo JPG, ¢i vektorové
formaty SVG alebo PDF.

Potvrdenie nastaveni mapy

Po stlaceni tlac¢idla Vygenerovat si vSetky hodnoty nastavené vo vstupnych poliach objektu
typu form nacitané do objektu typu FormData, je vytvorend ziadost o vygenerovanie mapy,
do ktorej je zabaleny tento objekt a nasledne je odoslané na server.
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Cakanie na vygenerovanie mapy

Po potvrdeni nastavenia mapy je na server odoslana poziadavka o vygenerovanie mapy. Po-
Cas generovania mapy je pouzivatelovi zobrazena informécia o generovani mapy, zobrazena
na obrazku 7.4. Tato informacia je vlozena do stromu DOM a je nastavena tak, aby na
vysku zaberala celi viditelnu ¢ast stranky. Pouzivatel si tak moze stale prehliadat nastave-
nia danej mapy. Pocas generovania mapy je zablokované tlac¢idlo na potvrdenie nastaveni.
V momente, ked je generovanie mapy dokoncené, viditelna cast stranky sa presunie na
informéciu o generovani mapy, ktorej obsah je zmeneny na informéaciu o dokonceni gene-
rovania a obsahu tlac¢idlo, ktorého stlacenim sa vyvola vyzva na ulozenie siboru. Vzhlad
uzivatelského rozhrania v momente, ked je dokoncCené generovanie mapy je ukazany na
obrazku 7.5.

Vasa mapa sa generuje.

Privelkych a detailnych mapdch to moze trvat aj niekol'ko mindt.

Obr. 7.4: Snimka obrazovky uzivatelského rozhrania tvorby viac-menej slepej mapy v mo-
mente ked prebieha generovanie mapy.

o

Generovanie mapy bolo dokoncené. Mapu si teraz mozete stiahnut.

Stiahnut mapu

Obr. 7.5: Snimka obrazovky uzivatelského rozhrania tvorby viac-menej slepej mapy v mo-
mente ked je generovanie mapy dokoncené a je mozné mapu stiahnut.

Napoveda

Pri kazdom type nastavenia je tiez dostupna napoveda. Napovedu je mozné otvorit klik-
nutim na tlacidlo so symbolom otaznika. Napoveda sa zobrazi v podobe vyskakovacieho
okna a jej podobu ilustruje obrazok 7.6. Zatvorit ju mozno stlacenim tlacidla v tvare kri-
zika v pravom hornom rohu napovedy alebo stlacenim tlacidla FEscape. Napoveda pre cely
nastroj je dostupna v pravom hornom rohu stranky s nastrojom.
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Napoveda: Klasickd mapa

Oblast

Zvofte si Gzemie, ktoré bude vykreslené na mape.

Na mape najdite Ziadané Gzemie @ ohrani¢ujdei obdiznik nastavte tak, aby sa celé toto Gzemie
nachdadzalo v jeho vnatri. Na mape bude vykreslené Gzemie nachadzajice sa vo vnatri
ohraniéujiceho obdiznika.

Pod mapou sa zobrazujli geografické stradnice popisujice hrany ohraniéujtcsho obdiznika
Tieto saradnice sa automaticky menia s pohybom a zmenou tvaru ohranicujiceho obdiznika
Upravenim hodnot suradnic a stiagenim tiagidla Nastavit, mozete jednoducho nastavit presnd
polohu ohranigujtceho obdiznika.

‘oviadanie mapy

Priblizit - Zvacsenie priblizenia mapy.

B Qddialit - Zmensenie priblizenia mapy.

[13] skryt / zobrazit vyber Gzemia - Skryt ohranicujdci obdiznik pre lepsiu orientaciu v mape. |
Naspdat zobrazit ohrani¢ujaci obdlznik.

[] 2vaesit [ [32] Zmensit mapu - Roztiahnut mapu na celG obrazovku. | Vrétit povodna velkost
mapy.

[©] Vycentrovat mapu - Posunutie mapy a zmena jej priblizenia tak, aby sa ohraniéujici obdiznik
nachédzal presne v strede mapy.

‘Ovladanie ohraniéujiceho obdlinika

Zmena vefkosti - Stlacenim a podrianim lubovelného rohu ohmméu;ﬂcehc Dbdiir\ikﬂ, zacnete
prestvat tento bod a tym menit velkost zvolengého dzemia. Posun bodu ukenéite jeho uvolnenim.
Presun - Stlacenim a podrianim mriezky nachédzajicej sa v favom hormom rohu
ohraméujuceho obdiznika zupoénete Jeho presun. Tento presun ukon&ite uvolnenim uchopema
mriezky. Presun nemeni velkost obdiznika.

Obr. 7.6: Snimka obrazovky uzivatelského rozhrania tvorby viac-menej slepej mapy v mo-
mente ked je zobrazena ndpoveda. Velkost okna napovedy je prispdsobend velkosti okna
prehliadaca.

7.2 Nastroj na tvorbu tplne slepej mapy

Tvorba slepej mapy bola na zaklade testovania 8.2 oddelend od tvorby viac-menej slepych
mép a realizovand ako samostatny néastroj. Uplne slepti mapu totiz nie je mozné realizovat
ako Sablénu pretoze nie vzdy zobrazuje tie isté prvky a musi poskytovat moznost si tieto
prvky vybrat. Kedze je vSak orientovand len na malt podmnozinu prvkov, ktora je navyse
nemenna, s pouzivatelského hladiska nedava zmysel realizovat vyber prvkov tplne slepej
mapy pomocou tvorby stylovej sady.

Dalsfm faktorom bol fakt, ze najvicsie vyuzitie iplne slepych map je spojené s vzdela-
vanim a potencidlny pouzivatel Casto nie je ¢lovek zdatny v praci s pocitacom a kompliko-
vanejsie pouzivatelské rozhranie s vi¢sim poc¢tom moznosti ho méze lahko odradit. Z toho
dovodu sa néastroj na tvorbu tuplnej slepej mapy sklada len zo zédkladnych nastaveni. Fun-
guje vSak na rovnakom principe ako néstroj na tvorbu viac-menej slepych méap. Snimka
obrazovky s pouzivatelskym rozhranim nastroja na tvorbu tuplnej slepej mapy sa nachadza
na obrazku 7.7.

Tvorba tplne slepej mapy zac¢ina nastavenim rozmeru, kde st na vyber klasické formaty
ako A3, A4 a A5. Pokracuje vyberom tizemia, ktory na rozdiel od nastroja na tvorbu viac-
menej slepych map, kde viber tzemia spoéiva v selekeii obdiZznikového virezu mapy, pontka
vyber spomedzi izemnych celkov, konkrétne statov. Tato realizécia suvisi s faktom, ze vo
sfére vzdelavania je zvyCajne zameranie urcéené na konkrétny stat a zaujimavé sa len prvky
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daného statu. Je vsak mozné vybrat aj vacsi pocet izemi. Vyberom tzemia st automaticky
vykreslené jeho hranice.

Jadrom slepej mapy su prvky, ktoré zobrazuje. Na vyber tychto slizi nasledujica sekcia.
Prvky, ktoré st v tejto sekcii na vyber st tvorené prienikom mnoziny prvkov, ktoré boli
vyslovené ako zaujimavé pri konzultacii s potencidlnym pouzivatelom a mnoziny prvkov,
ktoré bolo na zaklade dat OpenStreetMap mozné zmysluplne vykreslit. Dostupné s prvky
ako kraje, regiony, mesta, hydrosféra, pohoria, niziny a kotliny a narodné parky. Volba miest
je rozdelend na krajské a okresné, aby bolo tiez ozné zobrazif len krajské mesta. Pri volbe
okresnych miest je automaticky zapnuta aj volba krajskych miest, kedze krajské mestd sa
spravidla aj okresnymi mestami.

Kedze slepé mapy nemusia byt vyuzivané len na tcely dopliiania a sktSania vedomost,
ale tiez pre podanie informécie alebo kontrolu testovanych vedomosti, pre kazdy typ prvkov
je mozné zaskrtnit moznost zobrazit ndzov, ktord sposobi ze pre dany typ prvkov bude na
mape vykresleny aj ich ndzov. Nazov nie je mozné vykreslit bez vykreslenia prvku.

Posledné je nastavenie pouzitia, ktoré nahradza volbu formatu a PPI a ponika vyber
medzi digitalnym pouzitim alebo tlacou. Odoslanie poziadavku na vygenerovanie mapy,
cakanie a zobrazenie napovedy je realizované rovnako ako pri viac-menej slepych mapéach
a je popisané v podkapitolach 7.1, 7.1, resp. 7.1.

7.3 Nastroj na tvorbu sStylovej sady

Nastroj na tvorbu sStylovej sady je podobne ako ostatné c¢asti aplikacie tvoreny objektom
typu form. Na nastavenia st okrem objektov typu input pouzité aj objekty typu select.

Uzivatelské rozhranie nastroja na tvorbu stylovej sady preslo mensim redizajnom, ktory
sa tykal umiestnenia a velkosti nahladu. Vyslednt podobu uzivatelského rozhrania je mozné
vidiet na obrazku 7.8. Vo vyslednej podobe je rozhranie tvorené z dvoch panelov. Lavy pa-
nel je menej Siroky a obsahuje nahlad mapy, moznost importovania existujucich stylovych
sad a moznost prispdsobenia nastaveni pre konkrétnu droven priblizenia. Pravy panel ob-
sahuje uz samotné nastavenia zobrazenia prvkov. Aby bol ndhlad viditelny pri nastavovani
ktoréhokolvek prvku, pravy panel je realizovany ako scrollovatelny.

V pravom hornom rohu néstroja sa nachiadzaju dve tlacidla. Jedno je tlacidlo sliziace
na resetovanie nastaveni. Toto tlacidlo vynuluje vSetky nastavenia, a teda efektivne vypne
zobrazenie vSetkych prvkov. Druhé tlacidlo sluzi ako napoveda pre cely nastroj. Rozhranie
tiez obsahuje individudlne napovedy pre dokoncenie tvorby, nahlad, import aj prispésobenie
pribliZzenia. Tieto napovedy sa spustaju tla¢idlom so symbolom otaznika a ich fungovanie
je podrobnejsie popisané v kapitole 7.1.

Nastavenie prkov

Nastavenie prvkov je rozdelené na tematické skupiny alebo vrstvy. Nastavenie prvkov je
povolené zapnutim vrstvy pomocou prepinaca pri jej ndzve. Pri zapnuti sa dand vrstva roz-
bali a je mozné nastavovat zobrazenie prvkov. Na pravej strane hlavicky vrstvy sa nachadza
tlacidlo sliziace na zbalenie, resp. rozbalenie vrstvy. Ak je nejaka vrstva vypnutd, znamena
to, ze nastavenia jej prvkov nie su zohladnené a tieto prvky nie su vykreslené.

Nastavenie jedného prvku sa skladd z jeho nazvu a volby urovne detailu. Detail je
vyjadreny ¢iselnou hodnotou, pricom ¢islo 1 znaci, ze prvok nie je vykresleny alebo nie
je Specidlne oznaceny. Pod vyberom trovne detailu sa zobrazuje text, ktory podrobnejsie
vysvetluje prave zvolenu troven.
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Obr. 7.7: Snimka obrazovky s pouzivatelskym rozhranim néastroja na tvorbu uplnej slepej
mapy. Sklada sa z moznosti na vyber fyzického rozmeru vyslednej mapy, moznosti vyberu
zobrazeného lzemia, moznosti vyberu vykreslenych prvkov a podmoznosti umoznujicej
zapnuf zobrazenie nazvov prvkov a je ukoncéené vyberom pouzitia mapy.

Potvrdenie nastaveni stylovej sady

Po dokonceni tvorby stylovej sady mé pouzivatel na vyber medzi stiahnutim sady alebo
jej docasnym ulozenim. Pri volbe stiahnutia sa zobrazi vyzva na ulozenie siboru typu
JSON obsahujiceho definiciu stylovej sady. Pri volbe uloZenia sady je sada docasne ulozena
pomocou mechanizmu cookies, s tym Ze toto ulozenie slizi len na pohodlnejsie pouzitie sady
pri tvorbe mapy a uloZené sibory st vymazané po ukonceni sedenia.

Nahlad

Néhlad je maly vyrez mapy, ktory slazi na ilustraciu vytvaranej stylovej sady. Po kazdej
zmene vykreslenia lubovolného prvku je na server odoslana ziadost o vygenerovanie nahladu.
Aby bolo zrejmé, kedy je dané nastavenie v nahlade uplatnené, medzi odoslanim ziadosti
a zaznamenanim odpovede je v okne ndhladu zobrazena informécia o nacitavani nahladu.
V pravej casti hlavicky nahladu sa nachadza tlacidlo, ktorého stlacenim sa vyvold okna
umoziujiice zmenu tzemia ndhladu. Uzemie je mozné zmenit zadanim stradnic alebo nasta-
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venim ohranicujiceho obdlznika na vlozenej mape. VloZzena mapa je realizovand na rovnako
principe ako pri vybere tizemia v nastroji na tvorbu viac-menej slepej mapy, ktory je popi-
sany v podkapitole 7.1.

Import

Nastroj umoznuje importovat uz existujicu sadu a ti nasledne upravovat. V sekcii import
je mozné prepnut medzi importom vlastnej sady v podobe suboru typu JSON a importom
jednej zo sablon. Stlacenim tlacidla Nacitat sa vlozena stylova sada nacita na pravom paneli.
Pri pokuse o vlozenie neplatnej stylovej sady sa zobrazi varovné hlasenie.

Prisp6sobenie vzhladom na mierku

Toto nastavenie umoznuje upravit vyber prvkov a detailu ich zobrazenia na zaklade zvo-
lenej tirovne pribliZzenia, resp. mierky mapy. Uprava prebehne na ziklade algoritmu, ktory
aplikacia pouziva interne pri generovani map s pouzitim sablony 6.5. Na zachovanie slobody
pouzivatela pri pouziti vlastnej stylovej sady takéto obmedzenie pouzité nie je, a teda tato
funkcia slizi na jednoduché upravenie Stylovej sady pre rdézne hodnoty priblizenia.
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Obr. 7.8: Snimka obrazovky s pouzivatelskym rozhranim néstroja na tvorbu stylovej sady.
Cislami 1, 3 a 4 je oznaceny nahlad, moznost importu, resp. moznost prispésobenia podla
mierky. Cislo 2 oznac¢uje pravy panel, ktory je tvoreny z nastaveni zobrazenia prvkov mapy.
Cislo 5 oznacuje tla¢idlo na resetovanie nastaveni a ¢slo 6 oznacuje tlacidla na dokonéenie
tvorby sady.
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Kapitola 8

Testovanie

8.1 Testovanie aplikacie

Testovanie aplikacie sa skladalo z viacerych casti a prebiehalo paralelne s jej vznikom.
Aplikécia bola testovana na principe zvolenia niekolkych moznosti vykreslenia prvkov, vy-
generovani mapy a naslednom zhodnoteni vhodnosti jednotlivych varidcii. Neskor sa od
testovania na principe pokus-omyl preslo na testovanie pomocou jednoduchych skriptov
napisanych v programe Python, ktoré generovali sadu mép s obmenou hodnoty jedného
zvoleného vstupného parametru. V poslednych fazach tvorby aplikacie boli za c¢elom od-
halenia necakanych nedostatkov vyuzité skripty generujice ndhodné mapy. Testovanie sa
zameriavalo najmé na definiciu stylov a spociatku prebiehalo bez zapojenia potencidlnych
pouzivatelov.

Ako prvé bolo testované vykreslenie jednotlivych prvkov s tcelom zvolenia vhodnych
hodnét pre ich parametre ako velkost, resp. hrubku, farbu, ¢ velkost, farbu a typ pisma
alebo zvolenia vhodného piktogramu. Testovanie pokracovalo testovanim mapy ako celku s
ucelom urcenia spravneho poradia vykreslenia jednotlivych prvkov na mapu.

V tomto bode uz bol program schopny generovat viac-menej pouzitelné mapy. Na od-
stranenie subjektivnosti pri hodnoteni vhodnosti vykreslenia jednotlivych prvkov mapy, boli
dalej do testovania zapojeni aj potencidlni pouzivatelia, ktori v ramci druhej fazy testovania
uzivatelského rozhrania hodnotili aj vyslednti mapu a jej spravnost, respektive pouzitelnost.

Okrem spravnosti vyslednej mapy, bolo od aplikicie pozadovana aj dostatoc¢na rychlost
pri generovani mapy. Za tucelom jej dosiahnutia bolo vykonanych aj niekolko testov zamera-
nych na rychlost databazovych dotazov, ktoré vyustili v ich optimalizaciu a tiez vytvorenie
vhodnych databazovych indexov popisanych v kapitole 6.2.

8.2 Prva faza testovania uzivatelského rozhrania

Prva faza testovania uzivatelského rozhrania bola realizovana s prototypom aplikécie a mala
za tlohu overit kvalitu ndvrhu tohoto rozhrania. U¢astnici testovania dostali rézne zadania
na vytvorenie konkrétneho typu mapy a bol merany cas, za ktory sa im podarilo ttato tlohu
splnit. Na zaklade odmeraného ¢asu a porovnania vysledku s ocakavanym vysledkom bola
vyhodnotend kvalita realizacie uzivatelského rozhrania.

Testovanie prinieslo niekolko zisteni, na zaklade ktorych boli v aplikacii prevedené pri-
slusné upravy. Najvicsie zistenie sa tykalo tvorby tuplne slepych map, ktoré bolo v pévodnom
navrhu aplikdcie mozné tvorit pomocou nastroja na tvorbu viac-menej slepych mapy. U me-
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nej technologicky zdatného ucastnika testovania, ktory reprezentoval typ pouzivatela uditel
geografie, ktory ma zaujem o jednoduché vytvorenie slepych méap, vsak bolo pozorované,
ze tvorba slepej mapy mu zabrala znac¢ny ¢as a rozhranie pre neho bolo zbyto¢ne kompli-
kované. Tento tcastnik taktiez upozornil na skutoc¢nost, ze pri tvorbe tplnej slepej mapy
je cielom zobrazit konkrétne tzemie, napriklad stat, na rozdiel od viac-menej slepych map,
ktoré vac¢sinou zobrazuju vyrez krajiny.

Na zédklade tychto poznatkov, bol pozmeneny navrh aplikacie, a to tak, ze pre tvorbu
uplne slepej mapy bola vytvorend Specialna sekcia obsahujica len nastavenia, ktoré su pri
uplnej slepych mapéch prinosné a tiez poskytujica vyber tizemia pomocou selekcie tizem-
ného celku a nie vyberom oblasti na mape. V tabulke 8.1 je zobrazené porovnanie vysledkov
pri zadani rovnakych dloh pred a po tiprave. Porovnanie je zobrazené na spomenutom tcast-
nikovi, ktory je oznaceny ako Subjekt A a na dalsom ucastnikov, oznacenom ako Subjekt B,
ktorym je mlady clovek zdatny v préaci s pocitacom. Na zdklade tychto vysledkov je mozné
konstatovat, ze uprava naozaj vylepsila proces tvorby tplne slepych méap. Na rozdiel od
vysledku subjektu A z prvej fazy, kedy presiahol v prvej tlohe limit paf minat, bol v dru-
hej fazy ten isty pouzivatel schopny splnit tdlohu za priblizne Styridsat sekind. Toto bolo
spoOsobené najmé odstranenim nastaveni, ktorym pouzivatel tiplne nerozumel a pri tplne
slepych mapach je mozné ich nastavovat automaticky a tiez zmenou formy vyberu zobra-
zenych prvkov, kde pouzivatel uz nepotrebuje vytvarat novi stylovia sadu a hladat medzi
mnozstvom réznych prvkov.

Tabulka 8.1: Porovnanie vysledkov testovania tvorby tuplne slepej mapy pred a po uprave
uzivatelského rozhrania.

1. dloha 2. uloha
Pred Po Pred Po

Subjekt A 5m 1m 1s 2m 50s 38s
Subjekt B 1m 50s  31s  1m 10s 16s

Priemer 3m 25s 46s 2m 27s

8.3 Druha faza testovania uzivatelského rozhrania

Druhé faza testovania uzivatelského rozhrania prebehla s uz funkénou verziou aplikacie.
Ucastnici testovania dostali podobne ako v prvej faze za tlohu vytvorenie konkrétneho typu
mapy alebo vytvorenie Tubovolnej mapy. Pri ¢innosti boli pozorovani za cielom odhalenia
neintuitivnych asti aplikdcie, ktoré by im sposobovali problémy. Uéastnici taktiez hodnotili
svoju spokojnost s vyslednou mapou a prvkami, ktoré sa na nej nachadzali.

Na zaklade pozorovania a poskytnutej spatnej vizby bol identifikovany nedostatok po-
vodného navrhu uzivatelského rozhrania na tvorbu sStylovej sady tykajuci sa umiestnenia
a velkosti okna s nahladom. Tento nedostatok bol vyrieSeny zmenou navrhu casti uzi-
vatelského rozhrania urc¢eného na tvorbu stylovej sady, ktory je podrobnejsie rozobrany
v kapitole 5.4.

Toto testovanie taktiez odhalilo dopyt po moznosti resetovat vyber pri tvorbe Stylovej
sady, ktora bola neskér doimplementovana a niekolko nedostatkov vo vykreslovani prvkov
na mapu, ktoré boli tiez adresované.
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Kapitola 9

Zaver

Cielom prace bolo zorientovat sa v problematike tvorby viac-menej slepych map a na za-
klade poznatkov vytvorit funkény néastroj umoznujici generovanie slepych a viac-menej
slepych mép (nielen) pre tla¢. Praca sa venuje zékladom tvorby map, porovndva dostupné
technoldgie pre programové riesenie generatoru viac-menej slepych map a popisuje navrh,
implementaciu a testovanie vytvorenej aplikacie.

Vytvorend webova aplikicia umoznuje generovanie tuplne slepych map s moznostou vy-
beru rozmeru mapy, izemného celku, zameraniu a pouzitia mapy. Vo volbe zamerania mapy
je mozné zvolit Tubovolny pocet prvkov a tiez zapnuf alebo vypnut zobrazenie ich nazvov.

Dalej aplikdcia umoziiuje generovanie viac-menej slepych mép, ktoré na rozdiel od tplne
slepych obsahuju aj dalsie prvky. Poskytuje moznost volby tizemia na mape, moznost de-
finovania fyzického rozmeru, rozliSenia, vystupného forméatu, kartografickej projekcie, typu
mapy, ¢i poskytuje moznost vlozenia GPX stiborov, ktoré vie vykreslit na mapu.

Najvécsim prinosom préace je moznost definovania vlastného typu mapy pomocou vy-
tvorenia $tylovej sady. Stylova sada reprezentuje vyber prvkov a spdésobu ich zobrazenia na
mape. Pre tvorbu stylovej sady pontka aplikdcia samostatné uzivatelské rozhranie, ktorého
sucastou je aj nahlad.

Webova aplikacia bohuzial z dévodu vysokych narokov na databazovy systém nebola
sprevoznend ako funkénd internetova sluzba. Proces vyvoja aplikicie bol znacne ovplyvneny
neexistenciou dostatocnej dokumentacie ku vyuzitej kniznici Mapnik a tiez neuplnostou
viizieb kniznice Mapnik pre jazyk Python. Vysledkom je ale funkénd aplikdcia, ktord spiiia
poziadavky na jednoduché a uzivatelsky pristupné generovanie viac-menej slepych map
s moznostou vyberu vykreslenych prvkov.

DalSie rozsirenie aplikicie
Aplikéciu je mozné dalej rozvijat v mnozstve aspektov. Medzi napady, ktoré by som chcel
v budtcnosti zrealizovat patri rozsirenie dostupnych prvkov o nové, ako napriklad zobraze-
nie nadmorskej vysky pomocou vrstevnic alebo tzv. hill shadingu, pridanie novych moznosti
vykreslenia vlastnych tras, ako napriklad farebné vykreslenie na zéklade nadmorskej vysky
alebo rychlosti, alebo pridanie moznosti vytvorenia sprievodnych prvkov mapy ako nazov
alebo mierka.

Dalsou moznostou rozsirenia je expandovanie poskytovaného tizemia za hranice Ceska
a Slovenska, ktord by samozrejme musela byt sprevadzand pridanim nového jazyka v uzi-
vatelskom rozhrani.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamatového
média

Na prilozenom paméatovom médiu sa nachadzaji nasledujice subory:
e app/ - subory aplikdcie
o doc/ - technickd sprava vo formate PDF
« latex/ - zdrojové sibory technickej spravy

e INSTALL.md - navod k zostaveniu aplikacie
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