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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem aplikace, kterd umoznuje vytvaret mapy z dat projektu
OpenStreetMap a ménit jejich vzhled. Prace obsahuje teoreticky tivod do kartografie, in-
formace o projektu OpenStreeMap a vykreslovaci knihovné Mapnik. Hlavni ndplni textu je
navrh a popis implementace samotné aplikace véetné zavérec¢ného testovani a vyhodnoceni.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the development of application that allows you to create
maps from OpenStreetMap project data and change their appearance. The work contains
an introduction to cartography, information about OpenStreeMap project and rendering
library Mapnik. The main focus of the text is a description of the design and implementation
of the application itself, including the final testing and evaluation.
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Kapitola 1

Uvod

Mapy jsou jiz od nepaméti velmi uziteénym nastrojem. Lidé se snazili svét kolem sebe
zobrazit na néjaké médium, coZz jim nasledné pomahalo v riznych sférach Zivota, jako
hospodéarstvi, vojenstvi, pfi orientaci a navigaci. S vyvojem civilizace se postupné vyvijela
i kartografie, védni obor zabyvajici se tvorbou map. V soucasnosti se bez map prakticky
neobejdeme, jejich vyuziti miZzeme najit v mnoha oborech lidské ¢innosti. Vyvoj map znacné
usnadnil nastup vypocetni techniky. Spojenim kartografie a informacnich technologii vznika
védni obor nazyvajici se geoinformatika.

Dnes je na Internetu k dispozici mnoho on-line mapovych aplikaci umoznujici vyhledavat
mista a trasy, nebo jinak manipulovat s mapou, méalokteré ale nabizeji svd mapova data
volné k dispozici. Mezi zdroje, ze kterych lze oteviené cerpat geograficka data, pat¥ii projekt
OpenStreetMap [3].

Aplikace pro tvorbu map, ktera je vysledkem této prace, vyuziva jako zdroj dat praveé
volné dostupné podkladové mapy z projektu OpenStreetMap a vykreslovaci nastroj Mapnik
k jejich zobrazovani. Uzivatel ma moznost upravit vzhled map podle svych pozadavki.

V nésledujici kapitole bude vysvétleno, co to vlastné mapy jsou, co obsahuji a jak se
déli. Dale jak se vyvijela kartograficka tvorba a jaky vliv maji v soucasné dobé informacni
technologie na kartografii. V tfeti kapitole je ¢tenafr sezndmen s projektem OpenStreetMap
a nékterymi vybranymi néastroji a aplikacemi, které pracuji s daty tohoto projektu. Dalsi
kapitola pfredstavi samotnou Aplikaci pro tvorbu map a paté kapitola rozebere jeji imple-
mentaéni detaily. Sesta kapitola se zabyva testovanim aplikace a zévéreéna kapitola shrne
dosazené vysledky a vystupy.



Kapitola 2

Mapy

Kazdy méa urcitou predstavu o tom, co jsou to mapy. D4 se Fici, Ze je to model redlného
svéta, pricemz nékteré skutec¢nosti mohou byt zanedbany, jiné naopak zduraznény. Jedna
z mnoha definic ndm ¥ika, Ze mapa je zmenseny a generalizovany obraz Zemé (nebo jinych
téles) prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahtu (kartografické zob-
razeni) vyjadfujici pomoci smluvenych znakl rozmisténi, vlastnosti a vztahy pfirodnich,
socioekonomickych a technickych objektt a jeva [6].

2.1 Mapy v pribéhu historie

Pocatky vyvoje kartografie lze objevit uz v pravéku ve formé riznych nacrtka a kreseb.
Nejstarsi dochované mapy jsou z dob Mezopotamie, Babylonu a Egypta. Prvotni rozvoj
pfirodnich véd, matematiky a astronomie p¥ispél i k v§voji kartografie v antickém Recku
a Rimé, na vychodé pak predevsim v Ciné a Indii. Ve stfedovéku se v Evropé kartografie
z pocatku piili§ nerozvijela, naopak v Asii (hlavné v Ciné) je zaznamenan znaény vyvoj.
Na Blizkém vychodé se v této dobé kartografie rovnéz velmi rozvijela.

Velky zlom pfisel s nastupem renesance a zaoceanskymi plavbami. Vznikaji prvni atlasy
map. Probihala rozsahla statni vojenskd mapovani, tedy snaha kompletné a detailné zma-
povat uzemi danych statt. Mapy jsou ¢im dal vic precizni a vznikaji velkd kartograficka
dila. Zacina se rozliSovat prakticka a teoreticka kartografie.

20. stoleti pfineslo fadu zmén - ofsetovy tisk, fotogrammetrie (rozliSovani tvari, méfeni
rozmérit a polohy objektt z fotografii), vyuzivani vypocetni techniky. Diky kosmickym
programim je mozné mapovat Zemi i z obézné drahy, tzv. metoda DPZ — déalkovy prizkum
Zemé (satelitni, radarové snimky). Data se ziskavaji se Spickovou pfesnosti, rozmah4a se
globalni navigace GPS, vliv mé i rozvoj Internetu a geoinformatiky [6].

2.2 Geoinformatika

Masivni rozsifeni poc¢itacovych technologii v druhé poloviné 20. stoleti se projevilo i v karto-
grafii. Mapy jiz nejsou pouze v tisténé formé, ale jsou ulozeny a vizualizovany v pocitacich.
Mapy se stavaji dynamické a interaktivni. Spojenim kartografie s informacnimi technolo-
giemi vznikd védni obor geoinformatika. Je to aplikovana informatika zamérena na feSeni
riznorodych geografickych problémi s dirazem na geografickou polohu objektt [6].



Jedna z definic nam fika, Ze geoinformatika je védecky a technicky interdisciplinarni
obor, zabyvajici se zpracovanim a vyuzivanim geodat a geoinformaci pro potfeby rozhodo-
véani, planovani a spravy zdroju [9].

Geoinformatika v sobé zahrnuje mnoho oblasti vyzkumu: ziskavani digitdlnich geoin-
formaci pfimo z terénu a nebo z dalky, navigaéni systémy (GPS), analyza a posuzovani
udaji z délkového prizkumu Zemé, geografické informacni systémy (GIS), digitdlni karto-
grafie, vyvoj a aplikace geostatistickych metod, simula¢ni a prognostické modely, systémy
pro podporu rozhodovéni, trojrozmérna (3D) vizualizace a virtualni realita [4].

2.2.1 GIS

Geografické informac¢ni systémy [4] hraji v geoinformatice vyznamnou roli. Jsou to infor-
macni systémy pracujici s geografickou informaci. Slouzi k ziskavani, ukladani, zpracovani,
analyze, modelovani a zobrazovani geoinformaci, které popisuji geometrii, topologii, téma-
tiku a dynamiku geoobjekti. Kazdy geoobjekt je pak uréen identifikaci, prostorovou polohou,
atributy, pfipadné i jeho zménami v ¢ase. Geometrie geoobjektil popisuje jejich polohu, tvar
a velikost. Topologie geoobjektti urcuje jejich vzajemné logické vazby.

Vyhoda oproti klasickym tisténym mapam je, ze GIS striktné oddéluje ukladani geo-
grafickych dat a jejich prezentaci. Data je tak mnohem jednodussi prubézné aktualizovat.
K uklddani geodat se c¢asto pouzivaji databaze, v soucasné dobé pfedevs§sim postrelacni
databéze'.

Datovyjy model urcuje, jakym zpisobem jsou geodata ulozena. MuZe byt bud rastrovy,
nebo wvektorovy. Rastrovy model rozdéluje prostor na mnozinu diskrétnich bunék, z nichz
kazd4 nese urcitou informaci. Nejéastéji se jednd o ¢islo vyjadiujici bud kvantitativni, nebo
kvalitativni informaci. Prostor je délen typicky na pravidelné a stejné velké buriky, ale
lze se setkat i s nepravidelnym délenim. Rastrova data se nejvice pouzivaji pro vyjadieni
terénu, fyzikalnich veli¢in, osvétleni, nebo se jedna o letecké fotografie. Hlavni nevyhodou je
pomérné velkéd pamétova narocnost na uklddand data. Vektorovy model uchovava presnou
informaci o poloze objektt a jevi. Vektorova data reprezentuji body, ¢ary (spojeni dvou
bodi), linie (sekvence ¢ar), polygony (uzaviené linie). K informaci o poloze objektii k nim
lze pfidat i informaci o vzajemné topologii naptiklad formou grafa.

Data, at uz reprezentovana vektorové ¢i rastrové, mohou byt ¢lenéna do vrstev podle
urcitych kritérii, ¢imZ je zajiSténa jejich nezavislost a pripadné moznost jejich skladani
a kombinovani. Tento pristup se nazyva wvrstvovy. Dalsim zpusobem je objektovy piistup,
ktery vychazi z principti objektové orientovaného programovani. Kazdy objekt obsahuje
svoji geometrii, topologii, atributy a metody. Je mozné objekty sdruzovat do t¥id a vytvaret
hierarchické vztahy pomoci dédi¢nosti [5].

2.3 Kilasifikace map

Mapy lze t¥idit podle mnoha kritérii [12]:
e Podle obsahu - topografické, vSeobecné zemépisné, tematické, katastralni, icelové.

e Podle rozsahu zobrazeného tzemi - astronomické mapy (mapy hvézdné oblohy nebo
vesmirnych téles), mapy Zemé (cely svét, polokoule, svétadily, stéty, regiony, detailni
plany mést atd.).

!Oproti rela¢nim databazim zde plati, ze kazdy zdznam ma4 jinou délku a obecné jiny datovy typ, takze
jsou vhodné&jsi k ukladani geografickych dat [4].



e Podle ¢asu platnosti mapy - statické, dynamické (zachycuji vyvoj v ¢ase), retrospek-
tivni (rekonstrukce jevlt v minulosti), prognostické (odhad jevu do budoucnosti), ge-
netické (vznik a vyvoj jevi).

e Podle tcelu - statni sprava, véda, kultura, vojenské, orientacni, propagacni, sportovni,
Skolni, dopravni mapy apod.

e Podle mértitka - malé, stiedni, velké. Méritko udava pomeér zmenseni vzhledem k roz-
meérim v redlném svété. U mensich méritek se mlize znacné promitnout zakfiveni
Zemé.

e Podle formy zaznamu - digitalni, analogové, obrazové (foto-mapy), transparentni
(urcené pro projekci), reliéfni, tyflomapy (pro slepé), anaglyfové (stereoskopické) mapy.

e Podle zptisobu vzniku - pivodni (vytvofené z dat ziskanych v terénu), odvozené.

2.4 Prvky map

Mapové dilo obsahuje tii zakladni nélezitosti. Jsou to méfitko, kartografické zobrazeni (pro-
jekce) a symbolizace [7].

2.4.1 Mapové méritko

Mapové méritko ndm urcuje, o kolik je mapa mensi nez realita. Lze ho uvést jako ¢islo
udévajici podil, slovni popis, & v grafické podobé. Ciselné méfitko vyjadiuje vztah mezi
vzdalenosti na mapé a vzdalenosti v readlném svété, pricemz jednotky téchto hodnot musi
byt stejné (a tim paddem ani nemusi byt uvedeny). Mapy velkého (naptiklad 1:1000) méfitka
jsou presnéjsi, nez mapy malého méfitka (napfiklad 1:500000).

2.4.2 Kartografické zobrazeni

Kartografické (mapové) zobrazeni, nebo také kartografické projekce, je matematicky postup
pouzivany k pfevodu zemépisnych soufadnic na soutadnice rovinné [6]. Tomuto vztahu se
tika zobrazovaci rovnice. Existuje mnoho typi zobrazeni, jez lze délit podle tvaru nebo
polohy zobrazovaci plochy, vlastnosti zkresleni, pfipadné podle tvaru zobrazovacich rovnic.

Zakladni t¥i zobrazovaci plochy jsou: valcova, kuzelova, nebo azimutalni. Valcova pro-
jekce se pouziva u celosvétovych map, kuzelova u rozsahlych oblasti, jako jsou kontinenty
nebo ocedny. Azimutalni zobrazeni se obvykle vyuziva pro mapy polarnich oblasti. Dalsi
typy ploch mohou byt: nepravé, mnohokuzelové, ¢i razné slozené a dalsi. VSechny tyto plo-
chy se dotykaji povrchu referenéni koule v uréitém bodé (nebo bodech). V bodé dotyku je
poté zkresleni minimalni.

Zkresleni mapového zobrazeni se rozlisuji podle toho, jakym zptsobem ovliviiuji udaje
na mapé: konformni nezkresluje thly, ekvivalentni zachovava pomér ploch, ekvidistantni
nezkresluje vzdalenosti a kompenza¢ni (vyrovnéavaci) je kompromisni zobrazeni [6].

Prikladem zobrazeni muze byt Mercatorovo zobrazeni, které je valcové a konformni.
Vélec se dotykéd rovniku glébu a proto se zkresleni zvétsuje smérem k polum. Nékteré
internetové mapové sluzby pouzivaji tuto projekci (napiiklad OpenStreetMap [3], Google
Maps [2]).



Obrazek 2.1: Ukazka Mercatorova zobrazeni [10].

2.4.3 Mapové symboly

Mapové symboly a znaky nesou podstatnou ¢ast informaci v mapé. Jejich mnozstvi a pouziti
v mapé se muze velmi liSit podle toho, o jaky typ mapy se jedna. Vybér, vzhled a organizace
jednotlivych symboli byva u odlisnych typt map ¢asto standardizovana. Znaky na dvoj-
rozmérnych mapach jsou bodové, liniové a plosné. Vétsina map pouziva kombinace téchto
t¥1 zdkladnich prvk. Dilezitym pozadavkem je kontrast symbold. Ty se mohou lisit svoji
velikosti, tvarem, texturou, orientaci, barvou, ¢i odstinem Sedi [7].

Symboly map Ize také tematicky délit do skupin nasledovné: fyzickogeografické predsta-
vujici vodstvo, reliéf (kdty, vrstevnice), porosty, ptidy, podlozni horniny nebo jiné piirodni
jevy. Socioekonomické zobrazuji mésta, dopravni sité, primyslové a zemédélské objekty,
hranice, ¢i jiné socioekonomické jevy. Neméné diilezitou roli maji i doplitkkové a pomocné
prvky jako nazev, legenda, popis a informace o mapé, tiraz atd.

2.5 Zkresleni map

Mapové zobrazeni transformuje zakfiveny trojrozmérny povrch Zemé do dvojrozmérné plo-
chy mapy. To samo o sobé nelze prakticky provést, aniz by nedochézelo k urcité deformaci
a zkresleni jednotlivych rozmért na mapé (vyjimkou je glébus, ale u toho jsme omezeni
ur¢itou velikosti). Cim mens$i ma mapa méfitko, tim vétsi je jeji vysledné zkresleni. U ta-
kovych map, které zabiraji rozsahla izemi, nemusi dokonce byt méfitko konstantni a mize
se lisit podle pozice na mapé. Mapy s velkym méritkem zabiraji pouze maly vysek povrchu
Zemé, takze zde byva zkresleni zanedbatelné.



2.6 Souradnicové systémy

Pro uréeni polohy je nejdfive potfeba definovat uréity souradnicovy systém [4].

Zemé nemé presné matematicky popsatelny tvar. Asi nejlépe jej popisuje geoid, ale ten
m3 velice slozité matematické vyjadieni. Pro kartografické ucely se vyuzivaji jednodussi
modely. Zemsky povrch je nahrazen rotacnim elipsoidem?, také nazyvany referencni (na-
hradni) elipsoid. Mezi zndmé patii napiiklad Besseltv elipsoid (pro tizemi CR), NADS83
(izemi Severni Ameriky), WGS-84 (celosvétovy elipsoid), Krasovského elipsoid (Rusko)
a dalsi. Pro kazdy referenc¢ni elipsoid je definovand vlastni soufadnicova soustava.

Souradné soustava ndm umoznuje presné urcit polohu a mérit vzdalenosti mezi objekty
v konkrétni jednotce.

2.6.1 WGS-84

World Geodetic System 1984 (WGS-84) je svétové uznévany geodeticky standard z roku
1984 neboli systém sitka-délka, pouzivajici stejnojmenny referencni elipsoid. Zemépisna
sitka bodu je dana jako thel, ktery svira s rovinou rovniku. Zemépisna délka je thel, ktery
svird s predem definovanym nultym polednikem (Greenwichsky polednik).

2.6.2 UTM

Universal Transverse Mercator (UTM), neboli Univerzalni transverzalni Mercatoriv systém
souradnic. Princip spociva v rozdéleni povrchu elipsoidu do zén podle poledniki a rovno-
bézek a jejich zobrazeni do pravotihlé soustavy. V ramci jedné zény lze tak jednoduse mérit
vzdalenosti, souradnice plati pouze v konkrétni zéné.

Stejné jako WGS-84 je UTM pouzivan hlavné v globalnich polohovacich systémech jako
Navstar GPS.

2.6.3 S-JTSK

Soutadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK) je zakladni sou-
fadnicovy systém pouzivany na tizemi Ceské republiky a Slovenska. Referenc¢ni téleso je
Besseluv elipsoid. Jedné se o pravouhly systém, jednotkou je metr, chyba zptisobena pro-
jekci je zanedbatelna.

2Elipsoid je matematicky definovan hlavni a vedlejsi poloosou, 1. a 2. excentricitou a zplodténim [6]. Tyto
parametry se lisi podle pouzitého druhu elipsoidu a pozadované presnosti. Stfed elipsoidu lezi ve stfedu Zemé
a svym natocenim se snazi co nejlépe napodobit tvar geoidu.



Kapitola 3

OpenStreetMap

OpenStreetMap [3] je projekt, ktery zalozil Steve Coast v ¢ervenci 2004. Klade si za cil
Geodata jsou ziskavana prevazné z prijimacti GPS nebo z jinych volné dostupnych zdroju.
Na vyvoji se mize podilet jakykoliv registrovany uzivatel, uchovava se historie zmén (stejné
jako napiiklad u Wikipedie). Geograficka data jsou Sifitelna pod licenci Open Data Com-
mons Open Database License (ODbL)!.

3.1 Format dat

Geografickd data jsou uchovana ve specifickém souborovém formatu zalozeném na XML —
OpenStreetMap XML file format (déle jen OSM XML). Referenéni souradnicovy systém je
WGS-84 (viz 2.6.1), data jsou ulozena v projekci Spherical Mercator vychazejici z Merca-
torova zobrazeni (viz 2.4.2).

Data jsou ulozend v centralni databazi, rozlisuji se nasledujici datova primitiva:

e Uzly (nodes) — body lokalizované dvéma soufadnicemi v daném referenénim sys-
tému, tfeti soutradnice (nadmoiska vyska) je nepovinny atribut. Jsou pouzivané hlavné
k znazornéni bezrozmérnych prvki, jako naptiklad body zadjmu, vrcholy hor, stromy,
ktizovatky atd.

e Cesty (ways) — uspofadany seznam uzld, reprezentujici liniové nebo plogné prvky.
Prikladem linii jsou silnice, feky, ploty, elektrické vedeni. Oblasti mohou byt lesy,
jezera, parky, budovy apod. Polylinie miize byt oteviena a nebo uzaviena v pripadé
totozného pocatecniho a koncového bodu. Uzaviend polylinie s vyplni je polygon
(area). Cesty se skladdaji z minimdlné dvou uzli a maximalné z 2 000. Delsi cesty
presahujici 2 000 uzlid se proto musi rozdélit.

e Relace (relations) — reprezentuji logickou nebo geografickou vazbu mezi existuji-
cimi uzly a cestami. Nepovinnym atributem je role, ktery popisuje roli elementu
v relaci. OpenStreetMap obsahuje mnoho typu relaci, za zminku stoji naptiklad re-
lace: multipolygon spojuje polygony do velkych oblasti, route urcuje typ dopravni
cesty, boundary definuje administrativni hranice oblasti.

'Licence se tyka geografickych dat ulozenych v databazi. Difve pouzivana licence Creative Commons je
urcena predevsim pro autorska dila a ptilis se nehodi pro databaze.



e Atributy (tag) —lze je pfifadit k uzltim, cestam a relacim ve formé <k1i&>=<hodnota>.
Kli¢ i hodnota mohou nabyvat libovolné textové hodnoty. Lze tak definovat k ele-
menttim dal$i pomocné informace jako jejich nazev, typ, pfipadné fyzikalni vlastnosti
daného objektu.

Struktura OSM XML souboru je nasledujici:
e XML hlavicka zavadéjici UTF-8 kédovani znakd v souboru
e osm — element obsahujici verzi API a generator, ktery vygeneroval dany soubor (po-
pripadé edita¢ni néstroj)
e clement bounds jehoz atributy vymezuji hranice mapové oblasti

e blok uzli (elementy node) obsahujici identifikaci id, soufadnice v soufadném
systému WGS-84, pripadné dalsi informace (autor, datum vytvoreni apod.)

e volitelny seznam tagl pro kazdy uzel

e blok cest (elementy way)
e seznam referenci na uzly, ze kterych se cesta skladd (elementy nd)
e volitelny seznam tagu pro kazdou cestu

e blok relaci (elementy relation)

e seznam referenci na ¢leny relace (elementy member)

e volitelny seznam tagu pro kazdou relaci

3.2 OpenStreetMap API

Aktuéalni verze je API v0.6 nasazena v dubnu 2009. Edita¢ni API je serverova komponenta
zpracovavajici HT'TP dotazy prichéazejici na server. Zpracovava pozadavky na vytvoreni,
¢teni, aktualizovani a smazani specifikovanych elementtt mapy.

3.3 Vykreslovaci a stylovaci nastroje

Existuje celd fada programi a nastroju, které zpracovavaji geografickd data v odlisnych
forméatech a vytvari tak riiznorodé mapy. Samotna geograficka data ¢asto neobsahuji infor-
maci o jejich vzhledu. Vysledny vzhled mapy tak lze ovlivnit pomoci stylovactho souboru
(stylesheet), ktery presné popisuje, jak maji jednotlivé prvky mapy vypadat. Zalezi na
konkrétnim nastroji, které forméaty dat a stylesheett podporuje. Nékteré nastroje jsou ko-
mercéniho charakteru, jiné zase volné dostupné (naptiklad pod licenci GPL). Par z nich si
zde predstavime, a to predevs§im ty, které maji spojitost s OpenStreetMap.

3.3.1 Mapnik

Mapnik [3] je volné dostupné knihovna pro vyvoj aplikaci se zaméfenim na mapy. Nabizi
velice precizni vykreslovaci funkce pro vytvareni uzivatelsky privétivych map z rtznych
geografickych dat. Je napsany v C++, existuje i verze pro Python a je multiplatformni
(Windows, Mac OS, Linux). Jako zdrojova data podporuje mnoho formati, jako ESRI
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shapefile?, rastr TIFF, PostGIS databaze a dalsi. Pro nas je vSak nejpodstatnéjsi podpora
OpenStreetMap dat.

K definici styld map vyuzivd XML soubory (tzv. Mapnik XML stylesheet) obsahujici
dvé ¢asti. Za prvé to jsou vrstvy (layers) obsahujici popis vrstev v pofadi, v jakém se budou
renderovat — prvni uvedené se prvni renderuji. Za druhé to jsou styly (styles) obsahujici
pojmenovand pravidla, kterd umoznuji komplexni nastaveni vSech grafickych aspektt mapy.

3.3.2 TileMill

TileMill® je prostfedi vyvinuté firmou MapBox pro vytvafeni interaktivnich map. K ren-
derovani pouzivd Mapnik, k definici stylt vyuziva stylovaci jazyk CartoCSS, zaloZeny na
CSS. Editace stylu se provadi ru¢né prepisovanim CSS stylt. K vzajemnému prevodu mezi
CartoCSS a Mapnik XML slouzi preprocesor Carto vyvinuty rovnéz firmou MapBox.

3.3.3 Kartograph

Kartograph® je jednoduchy odlehéeny framework pro vytvafeni interaktivnich mapovych
aplikaci. Knihovna Kartograph obsahuje dvé ¢asti. Jedna ke generovani kompaktnich map
ve vektorovém formatu SVG, druhd k vytvafeni interaktivnich map, které funguji pod
celou fadou webovych prohlizeci. Jako zdroj dat akceptuje ESRI shapefile, pfipadné i data
z OpenStreetMap.

3.3.4 Osmarender

Néstroj Osmarender® byl vytvofen pouze za t¢elem renderovat mapy z OpenStreetMap dat.
Nejedna se o klasickou aplikaci, ale spiSe o mnozinu souborti, které umoznuji provést XSLT
transformaci vstupnich OSM XML dat do vystupniho souboru ve vektorovém forméatu SVG.

Vstupem je soubor pravidel neboli rule file, ktery se muze liSit podle irovné pozadova-
ného priblizeni, dale soubor se styly nazvany osmarender.xsl, pfipadné slozku obsahujici
symboly, které chceme rovnéz do mapy vykreslit. Stylovy soubor obsahuje nastaveni a pra-
vidla vykreslovani zapsané ve formatu XML, ktera urcuji, jaky zpusobem budou prvky vy-
kresleny. Také obsahuje ¢ast s CSS styly definujici vzhled dat. Nezbytny je soubor data.osm,
ktery obsahuje mapova data ve formatu OSM XML.

K samotnému procesu renderovani je jesté potfeba XSLT procesor (program provadé-
jici XSL transformaci), mezi podporované patii napiiklad Xalan-J, XRay2, XML starlet,
MSXML, xsltproc a dalsi.

A7z do brezna 2012 Osmarender fungoval jako jeden z hlavnich vykreslovacich nastroju
pro webové mapy OpenStreetMap. Poté byl vyvoj projektu pozastaven.

3.3.5 MapCSS

MapCSS° je jazyk k definici styl@t vytvofeny specidlné pro OpenStreetMap. Podobné jako
CartoCSS (viz. 3.3.2) je zalozen na béazi CSS . Soubor se styly je tvofen posloupnosti pra-
videl, které maji dvé casti: jeden ¢i vice selektorii k urceni, které mapové elementy pravidlo

2Esri Shapefile je otevieny datovy format pro ukladani vektorovych prostorovych dat pro geografické
informaéni systémy vyvinuty firmou ESRI [11].

3Webové stranky: http://mapbox.com/tilemill/

Webové stranky: http://kartograph.org/

SWebové stranky: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmarender

5Webové stranky: http://www.mapcss.org/
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ovlivni a jedna ¢i vice deklaraci, které fikaji, jaké styly se maji aplikovat na odpovidajici
elementy.

3.3.6 Cartagen a GSS

Cartagen” je vektorové zalozeny framework k renderovani map v nativnim HTML 5. Je na-
psany v JavaScriptu a bézi na klientském pocitaci. Nabizi moznost renderovat data i z Open-
StreetMap. Mapy jsou jednoduse stylovany pomoci GSS (Geo Style Sheets), coz je také
skriptovaci jazyk. Cartagen se hodi pro tvorbu dynamickych map ménicich se v realném
case.

3.3.7 MapOSMatic

MapOSMatic® je volné dostupny webovy generator planti mést. Vystupem je plakat s ma-
pou zvoleného mésta, ktera obsahuje legendu, mrizku a vypsany seznam ulic a vyznamnych
objekti. Na vybér je mnoho vystupnich formata obrazku, ale jen nékolik zédkladnich Open-
StreetMap styla.

"Webové stranky: http://cartagen.org/
8Webové stranky: http://www.maposmatic.org/
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Kapitola se zabyva navrhem aplikace — co mé program délat, jak bude probihat interakce
s uzivatelem a v neposledni fadé zhodnoceni, vybér a nasledny popis externich knihoven
a pouzitych technologii.

4.1 Ucel aplikace

Aplikace umoznuje uzivateli vytvaret mapy z dat projektu OpenStreetMap. Vzhled mapy
lze ménit podle zadanych parametri. Kromé editace vzhledu dat umoznuje aplikace také
pridavat dalsi geografické prvky jako vrstevnice, kilometrovou mrizku ¢i dalsi mapova a tex-
tova data i z jinych zdroji, nez jen z OpenStreetMap.

Jednim z cili aplikace je vytvoreni jednoduchého rozhrani, aby uzivateli umoznilo efek-
tivné pracovat s mapou. Jedna se tedy o desktopovou aplikaci obsahujici hlavni menu,
nastrojovou listu, stavovy fadek a hlavni okno. Aplikace musi obsahovat intuitivni néa-
stroje, kterymi lze upravovat vzhled mapy. Nejvétsi ¢ast okna je rezervovana pro samotné
zobrazeni mapy.

Vykresleni mapy se neprovede okamzité, ale s urcitou casovou rezil v zavislosti na ve-
likosti mapy. Béhem renderovani se hlavni okno aplikace jevi ,,zamrzlé“ a uzivatel nemuze
nijak pracovat. Tomuto se lze vyhnout pouzitim vladken, kdy proces vykreslovani mapy bézi
paralelné s hlavnim oknem a uzivatel mtize bez problému dale pracovat s aplikaci.

Vysledna mapa se da exportovat do riznych rastrovych formati. Do mapy jsou pfidany
i dalsi prvky jako je nadpis, méfitko nebo dalsi textové informace.

Koncept aplikace je zndzornén na obrazku 4.1.

4.2 Vybér vykreslovaciho nastroje

Smyslem této prace neni vytvorit novy vykreslovaci nastroj. Je tedy dulezité vybrat nékte-
rou vhodnou knihovnu z jiz existujicich a volné dostupnych.

Jako prvni se nabizi nastroj Osmarender 3.3.4. Je vytvofen pouze pro vykreslovani
OpenStreetMap dat, coz na jednu stranu je zakladni poZzadavek, ale stejné tak by jsme
tim prisli o moznost pridavat dalsi data z jinych zdroji, coZ je potfeba naptiklad u vy-
kreslovani vrstevnic. Navic jeho vyvoj byl zastaven, takze nereflektuje zmény v samotné
OpenStreetMap databazi.

Dalsi varianta je framework Cartagen 3.3.6, ktery bohuzel nelze pouzit uvnitf aplikace
jako vykreslovaci knihovna.
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Obrazek 4.1: Koncept aplikace.
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Daleko vhodnéjsi je pouziti knihovny Mapnik 3.3.1. Podporuje riznorodé vstupni for-
maty dat a je pouzivan i samotnou webovou aplikaci OpenStreetMap, tudiz je mozné gene-
rovat mapy se vzhledem odpovidajicim zakladnimu stylu OpenStreetMap. Mapnik pracuje
s relativné slozitym a komplikovanym souborem pro definici stylt (vice v sekci 4.4). Aplikace
musi nabidnout jednoduchou (,user friendly“) praci s timto stylesheetem.

4.3 Vybér programovaciho jazyka a vyvojového prostiedi

Zvolenim knihovny Mapnik se vybér programovaciho jazyka zuzil na C++ a Python. Zdro-
jovy kéd Mapniku je napsany v jazyce C++, proto bude lepsi zvolit tento jazyk. Imple-
mentaci uzivatelského rozhrani ndm usnadni pouziti multiplatformni knihovny Qt, ktera je
volné dostupna pod licenci GPL.

4.3.1 Qt framework

Qt [1] je pfedevsim knihovna jazyka C++ urcend k vytvareni GUI aplikaci. Vytvorené
grafické aplikace jsou nezavislé na operac¢nim systému. Volné dostupné je také vyvojové
prostiedi Qt Creator IDE obsahujici editor kédu a Qt Designer uréeny k tvorbé grafického
rozhrani.

Knihovna nabizi velkou $kalu knihovnich funkci a t¥id, napiiklad pro zpracovani XML,
pro sitovou komunikace pfes HI'TP protokol, podpora pro vice vldknové aplikace, algoritmy
pro praci s bitmapami a dalsi. Knihovna je velice dobie zdokumentovand vcéetné mnoha
prikladt uziti.

Specialitou Qt je rozsifeni standardu C++ o signdly a sloty. Funguji na principu zasilani
zprav mezi objekty. Slot je specidlni metoda, kterd se spusti pfi obdrzeni néjaké zpravy —
signalu. Uplatnuji se pfedevsim u grafickych prvku pii jejich interakci s uzivateli.
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4.4 Mapnik XML stylesheet

Pted samotnou implementaci je potfeba znat strukturu souboru s definicemi styld, ktery
Mapnik ocekava na svém vstupu. Soubor obsahuje definice vzhledu jednotlivych ¢asti mapy
a uvadi zdroje geografickych dat pro jednotlivé vrstvy. Aby nemusel uzivatel editovat tento
soubor primo, tak aplikace nabizi rozhrani, kde je mozné pomoci formuléit zadavat a ménit
hodnoty.

Struktura souboru ,,Mapnik XML stylesheet“ je néasledujici:

o XML hlavicka zavadéjici UTF-8 kédovéani znakt v souboru

e Map — kofenovy element s volitelnymi atributy: background-color — nastavuje barvu
pozadi, background-image — nastavuje obrazek na pozadi, font-directory — adre-
saf obsahujici vlastni pisma, srs — vychozi referenéni souradnicovy systém (4.4.3),
maximum-extent — maximalni rozsah mapy v zadané projekci

e Style — element k definovani jednotlivych styld s atributem name k identifikaci
stylu (vice v sekci 4.4.1)
e seznam elementt Rule
e Layer — element definujici jednotlivé vrstvy mapy s atributy:

e seznam elementli StyleName odkazujici se na diive definovany styl
e clement Datasource urcujici zdroj dat vrstvy (vice v sekci 4.4.2)

e FontSet — nastaveni pouzivaného pisma

4.4.1 Definice stylt v XML souboru

Element Style slouzi k presné definici vzhledu jednotlivych prvkd mapy. Jedingm atribu-
tem je atribut name udavajici nazev stylu a diky kterému se 1ze pozdéji na styl odkazovat
u jednotlivych vrstev mapy. Kazdy element Style mutze obsahovat libovolné mnozstvi pra-
videl — elementy Rule. Jednotlivé elementy Rule vytvaii pravidla. Pravidlo obsahuje popis
vzhledu urc¢itého typu prvku v mapé. Definice vzhledu se provadi vybérem a nastavenim
atributt nékterych z nasledujicich podelementti':

e Filter — pomoci rela¢nich operatort a operatoru and, or a not lze konstruovat filtry
k specifictéjsimu vybéru objekti, na které se bude dané pravidlo vztahovat

e ElseFilter — pravidlo, kde je tento element uveden, je vyhodnoceno v piipadeé, ze
zadné jiné predchozi pravidlo nevyhovuje aktualnimu objektu

e MinScaleDenominator — omezuje minimalni méfitko mapy pro pouziti pravidla
e MaxScaleDenominator — omezuje maximalni méritko mapy pro pouziti pravidla
e PointSymbolizer — specifikuje vykresleni grafického symbolu na konkrétni bod

e LinePatternSymbolizer — urcuje symbol (soubor s obrazkem), ktery se vykresli jako
opakujici se vzor na vybranou linii

!Detailni popis vSech atributfi u jednotlivych podelementti lze najit na webu: https://github.com/
mapnik/mapnik/wiki/XMLConfigReference
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e PolygonPatternSymbolizer — urcuje bitmapovy obrazek, ktery se pouzije jako tex-
tura pro vybranou plochu

e TextSymbolizer — nastavuje format textovych popiskti v mapé

e ShieldSymbolizer — nastavuje format textovych popiskl véetné obrazku na pozadi
textu

e LineSymbolizer — definuje vzhled linie (barva, tloustka, prihlednost atd.)
e PolygonSymbolizer — definuje vypln vybranych polygoni

e BuildingSymbolizer — lze pouzit k vytvareni pseudo 3D efektu polygont (napf.
budov)

e MarkersSymbolizer — podobné jako LinePatternSymbolizer nastavuje symbol piifa-
zeny k urc¢ité linii s vice moznostmi nastaveni

e DebugSymbolizer — specidlni symbol urceny k detekci kolizi

Elementy obsahujici v nézvu slovo ,,Symbolizer“ (kromé posledniho uvedeného) defi-
nuji vzhled prvkt pomoci tdaji uvedenych jako atributy elementu. Pokud napfiklad styl
obsahuje pravidlo:

<Rule>

<MaxScaleDenominator>50000</MaxScaleDenominator>

<LineSymbolizer stroke="black" stroke-opacity="0.8" stroke-width="7.5"/>
</Rule>

znamena to, Ze viechny linie dané vrstvy se zobrazi s ¢ernou barvou, s 80% priihlednosti
a tloustkou ¢ary 7,5 pixelt. Zaroven tohle pravidlo plati pouze pro mapy s maximélnim
méfitkem 1:50 000.

4.4.2 Definice vrstev v XML souboru

Kazdou vrstvu definuje element Layer. Mezi nastavitelné atributy elementu patfi: name —
nazev vrstvy, srs — uréuje referen¢ni soufadnicovy systém pro danou vrstvu (4.4.3). Para-
metr status —,,on“ nebo ,,off“ indikuje, jestli bude vrstva vykreslena, abstract a title ob-
sahuji dodateéné textové informace. Dalsi je atribut estimate_extent s hodnotami ,true“
nebo ,false“. Pokud je nastaven na ,false“, je potfeba ru¢né nastavit rozsah mapy po-
moci atributu extent, v opacném ptipadé se rozsah mapy odhadne automaticky. Hodnoty
minzoom a maxzoom urcuji, pfi jakém nejmensim resp. nejvetsim priblizeni se vrstva vykresli.

Nasleduje seznam podelementi StyleName s odkazem na néktery drive definovany styl.
Pii pouziti vice styld se aplikuji podle potradi v jakém jsou uvedeny. Pii nespravném pouziti
vice styli miZe dochazet ke kolizim a nedefinovanému chovani.

U kazdé vrstvy mapy lze nastavit, z jakého zdroje budou ¢erpana mapova data. Pomoci
atributu type uréime zdroj, ktery muze nabyvat hodnot ,,osm*, ,,postgis, ,shape*,  raster,
»gdal“ a ,ogr®.
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OSM

Typ pro OpenStreetMap data. Mizeme pouzit soubor s daty uloZeny lokalné, nebo lze zadat
URL poskytujici OSM XML data, ze které se stahnou.

file (string) — lokalni soubor s daty ve formatu OSM XML

url (string) — URL adresa zdroje

bbox (string) — ohranicujici box k nac¢teni dat z URL — Fetézec obsahuje soufadnice
ve formétu: minlat, minlon, maxlat, maxlon

parser (string) — XML parser, musi obsahovat hodnotu ,libxml2“, protoze libxml2
je v soucasnosti jediny podporovany XML parser

Atribut file nelze pouzit zaroven s atributy url a bbox.

PostGIS

Pokud chceme jako zdroj pouzit postrela¢ni databazi PostgreSQL? s geografickou nad-
stavbou PostGIS?, je potieba OSM XML data importovat do databdze pomoci utility
osm2pgsql*. K dattm lze poté pFistupovat pomoci nasledujicich paramteri vrstvy:

e host (string) — sifové jméno hosta s databdazovym serverem (napf. ,localhost*)
e port (integer) — oznaceni portu (vychozi hodnota je ,,5432¢)

e dbname (string) — jméno databéze (typicky ,,gis“)

e user (string) — uzivatelské jméno pouzité k ptripojeni

e password (string) — uzivatelské heslo

e table (string) — nézev tabulky obsahujici data, lze pouzit i SQL dotazy pro speci-

ey

ShapeFile

Zdroj dat muze byt nastaven na ESRI sphapefile, parametry jsou: file — soubor ve formatu
ESRI shapefile (.shp) a encoding — kédovani souboru, vychozi hodnota je UTF-8.

Raster

Zdrojem dat je obrazek ve formatu TIFF. Jediny parametr je file k lokalizaci souboru.

2Webové stranky: http://www.postgresql.org/
3Webové stranky: http://postgis.net/
Webové stranky: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/0sm2pgsql
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GDAL a OGR

Podpora knihovny Geospatial Data Abstraction Library® (GDAL) a jeji rozsifujici soucasti
OGR Simple Feature Library umoznuje zpracovani mnoha geografickych rastrovych i vek-
torovych formati, jako napiiklad KML, gif, bmp, PostGIS, Oracle Spatial, ESRI Shapefile
a dalsi®. Parametry u obou typt jsou: file — soubor ve formatu podporovaném knihov-
nou GDAL/OGR, base — obsahuje cestu, kde jsou umistény soubory. U typu OGR jsou
pak jesté navic parametry layer — vybere urcitou vrstvu podle jména a layer by_index —
vybere urcitou vrstvu podle jejiho indexu.

4.4.3 Referenéni souradnicovy systém

Mapnik pouziva k definici soufadnicového systému zapis ve formé Proj.4 fetézce”, ktery
obsahuje parametry projekce.

Pro OSM XML data je nutné pouzit referen¢ni soutadnicovy systém EPSG:4326 [2],
jehoz Proj.4 fetézec vypada nasldovné:

srs="+proj=longlat +ellps=WGS84 +datum=WGS84 +no_defs"

Pri pouziti PostGIS databaze obsahujici OpenStreetMap data je nezbytné pouzit re-
ferenéni systém SR-ORG:7483 (pouziva se i oznaceni EPSG:900913, nebo také Google
projection [2]):

srs="+proj=merc +a=6378137 +b=6378137 +lat_ts=0.0 +lon_0=0.0 +x_0=0.0
+y_0=0 +k=1.0 +units=m +nadgrids=0@null +wktext +no_defs"

SWebové stranky: http://www.gdal.org/

SKompletni seznam podporovanych formati je zde: http: //www.gdal .org/formats_list.html

"Knihovna provadéjici konverze mezi riiznymi kartografickymi projekcemi. Webové stranky: http://
trac.osgeo.org/proj/
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Kapitola 5

Implementace

Implementace zabird nemalou ¢ast prace. V této kapitole jsou probrany implementacni
detaily projektu. Kapitola je ¢lenéna do sekci, které se postupné vénuji jednotlivym t¥idam
vytvorenych v aplikaci.

5.1 Pouzité nastroje a tridy

Aplikace je napsand v jazyce C++ s vyuzitim multiplatformni knihovny Qt verze 4.8 [1].
Jako sablona je zvolena Qt Gui Application pouzivana pro standardni desktopové aplikace.
Implementace dodrzuje zakladni principy objektové orientovaného programovani.

V aplikaci jsou implementovany nasledujici tiidy:

e MainWindow — hlavni okno aplikace
e Render — tfida zajistujici vykreslovani pomoci knihovny Mapnik

e StyleSheet — vnitini reprezentace souboru Mapnik XML stylesheet, se kterou aplikace
pracuje jednoduseji, nez se samotnym XML dokumentem

e StyleXmlParser — slouzi k pfevodu XML souboru na objekt tfidy StyleSheet a zpét

e pomocné dialogové tiidy s formulafi — EditStyleDialog, EditStyleMarkersDialog,
EditStyleShieldDialog, EditStyleTextDialog, EditLayerDialog,
EditStylesheetDialog, EditGridDialog, EditMapSizeDialog, ExportMapDialog
a OptionsDialog

5.2 Trida MainWindow

Ttida predstavuje hlavni okno aplikace a zajistuje interakci s uzivatelem. V konstruktoru
se vytvori kompletni grafické rozhrani aplikace — hlavni menu, nastrojova lista, stavovy
tadek, hlavni okno pro zobrazeni mapy a postranni panel pro editaci stylu mapy. Vytvofi se
objekty t¥id StyleSheet a StyleXmlParser. Nacte se nastaveni aplikace a vychozi hodnoty
proménnych, které si aplikace uchovava pomoci Qt tfidy QSettings. Grafické rozvrzeni
hlavniho okna je vidét na obrazku 5.1.
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5.2.1 Nacteni lokalni mapy

OSM XML data lze stdhnout bud pfimo ze stranek aplikace OpenStreetMap (zélozka ,,Ex-
port“ ), nebo pomoci néjaké aplikace pracujici s OpenStreetMap daty. Pfi otevieni tohoto
souboru v aplikaci se vytvori lokdlni kopie (s vychozim ndzvem tmp_map.osm) a aplikace
dale pracuje jen s touto kopii.

5.2.2 Stahovani dat ze serveru OpenStreetMap

Druhéa moznost, jak ziskat OSM XML data, je zaslani pfimého pozadavku na OpenStreetMap
server pomoci rozhrani v hlavnim okné aplikace. Po kliknuti na tla¢itko ,,Download data“ se
ze vstupnich boxt umisténych v nastrojové listé, kde uzivatel mize specifikovat ohraniceni
mapy v zemépisnych soutadnicich (tzv. bboz, ¢i bounding box), ziskaji proménné minlat,
minlon, maxlat a maxlon. Prvni dvé hodnoty definuji levy dolni okraj a dalsi dvé pravy
horni okraj mapy. Pouziji se pfi zaslani pozadavku na server. To se provede pomoci Qt
t¥idy QHttp implementujici metodu get:

GET www.openstreetmap.org/api/0.6/map?bbox=minlon,minlat,maxlon,maxlat

Informace o prenosu dat se zobrazuji na stavovy radek. Pokud je zadané ohraniceni
prili§ velké (pocet elementli v pozadované oblasti presahuje 50 000), uzivatel je informovan
o problému s doporucenim zadat mensi oblast. Pti ispésném dokonceni pienosu jsou data
ulozena do souboru tmp_map.osm a pokud je i nastaven stylesheet, je mozné vykreslit mapu.

5.2.3 Prace se styly

Pro vykresleni mapy je potieba otevriit nebo vytvorit novy stylesheet. V pripadé otevieni jiz
existujiciho si aplikace vytvori kopii s vychozim nazvem tmp_osm.xml a dale pracuje s touto
kopii. Pti vytvareni nového stylesheetu se zadava nazev, ktery ma vyznam pfi nasledném
ukladani do souboru. Nastroje pro editaci stylesheetu jsou k dispozici v postrannim panelu.
Ten obsahuje dvé sekce — seznam stylii a seznam vrstev. Jednotlivé styly a vrstvy lze editovat
(tlacitko ,,Edit“, nebo dvojitym kliknutim na piislusnou polozku), ptidavat nové, odebirat
nebo ménit jejich pofadi (na vysledny vzhled mapy mé vliv pouze pofadi jednotlivych
vrstev, poradi styli vliv neméa). Editaci stylu zajistuje dialogova t¥ida EditStyleDialog
5.6.1 a editaci vrstvy dialog EditLayerDialog 5.6.2. Kromé styld a vrstev lze editovat
i samotny stylesheet pomoci tFidy EditStylesheetDialog 5.6.3. Stylesheet je mozné ulozit
na disk ve formatu Mapnik XML.

5.2.4 Nastaveni souradnicové miizky

Uzivatel miize nastavit zobrazeni mrizky polednikt a rovnobézek. Parametry miizky se
ziskaji z formulare — viz sekce o dialogové t¥idé EditGridDialog 5.6.4.

5.2.5 Nastaveni velikosti mapy

Nastaveni velikosti vykreslené bitmapy se provadi v dialogu EditMapSizeDialog 5.6.5.
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Obrazek 5.1: Hlavni okno aplikace s ukazkou vykreslené mapy.

5.2.6 Vykresleni mapy

Mapa se vykresluje pouze na pozadavek uzivatele a ne po kazdé provedené zmeéné. Proces
vykreslovani bézi v samostatném vldkné nezavisle na hlavnim programu. Na stavovy radek
se vypisuji informace o pribéh vykreslovani. Jakmile je mapa vykreslena, spusti se obsluzna
funkce renderFinished() a ta zobrazi ziskanou bitmapu do hlavniho okna aplikace. Pfi
neutspésném vykresleni provadi obsluhu funkce renderFailed (), kterd uzivatele informuje
o vzniklé chybé. Samotnému procesu vykreslovani se vénuje sekce 5.3.

5.2.7 Export mapy

Jakmile je mapa Uspésné vykreslena, zobrazi se na hlavni plochu aplikace. Nyni je mozné
mapu ulozit. Detailnimu popisu exportovani mapy se vénuje kapitola ExportMapDialog
5.6.7.
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5.3 Trida Render

Triida Render je zdédéna z Qt tfidy QThread. Vykreslovani mapy se tak provadi v odlisném
vlakné, nez je hlavni okno aplikace. V1akno se spousti po piedani vykreslovacich parame-
tri — pozadovana velikost bitmapy, ohranic¢ujici box (4 zemépisné souradnice), referenéni
soufadnicovy systém, parametry sité soufadnic, vychozi nazvy soubort.

Tato tiida vyuziva externi knihovnu Mapnik. Praci s Mapnikem pfiblizuje nésledujici
pseudokod:

// mapa s parametry Sitka, vijska a referencni soufadnicovyj systém
Map map(width, height, srs);

// nalteni souboru Mapnik XML stylesheet
load_map(map, "style.xml");

// nastaveni ohranidujici oblasti
map.zoom_to_box(minlon, minlat, maxlon, maxlat);
// vykresleni mapy do vystupni bitmapy

render (map, output_image);

Po tspésné dokonceni je hlavni okno informovano pomoci signalu renFinished() a je
mu predéna bitmapa obsahujici vykreslenou mapu se zvolenymi parametry.

5.3.1 Generovani souradnicové miizky

Pokud uzivatel aktivoval generovani mtizky a zadal prislusné parametry, tak se jesté pred
vykreslenim mapy vygeneruje miizka (funkce generateGrid()). Vytvofi se novy soubor
grid.osm, do kterého jsou ulozeny linie predstavujici sit soutradnic ve formatu OSM XML.
Oblast je vymezend hodnotami proménnych minlat, minlon, maxlat a maxlon. M¥izka se
tedy generuje pouze pro dané ohraniceni mapy a ne zbytecné mimo oblast mapy.

Hodnoty ohranic¢ujicich proménnych mohou byt zadané i s pfesnosti na desetiny vtefiny,
proto je potfeba tyto hodnoty vhodnym zptisobem zaokrouhlit, aby se mfizka generovala
pouze na celé nasobky stupmiti, minut ¢i vtefin (zalezi na zadané sifce mfizky). Generator
provede zaokrouhleni na celé minuty odfiznutim vtefinové ¢asti. Algoritmus bere v potaz
i mozné zaporné zemeépisné souradnice.

Rozte¢ mrizky uzivatel zadava ve formé tfi hodnot — stupné, minuty a vtefiny. Map-
nik i OpenStreetMap pouzivaji pro zemépisné souradnice desetinna cisla, je tedy potfeba
hodnoty prevést [10]:

double step = degrees + minutes/60.0 + seconds/3600.0;

Hodnota step se poté pouzije jako rozestup mezi vygenerovanymi horizontalnimi a verti-
kalnimi liniemi.

5.3.2 Korekce méritka

Métitko vygenerované mapy se odviji od zadané velikosti a ohranicujictho boxu, tudiz ve
vétsiné pripadi je vysledné méfitko libovolné ¢islo. Standardné se ovSem méfitka udavaji
¢islem s prvni éislici libovolnou (p¥ipadné par prvnich ¢islic libovolnych), zbytek éisla vsak
tvoii nuly. Mapnik nenabizi moznost vykreslit mapu pro pozadované méritko, ale je mozné
mapu priblizit zadanim faktoru. Faktor je desetinné ¢islo udavajici ptiblizeni, ziskdme ho
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pomérem pozadovaného méfitka ku ptivodnimu méfitku. Nové méritko ziskame nahrazenim
v8ech ¢islic nulami kromé prvniho. Pokud je druhé ¢islice >= 5, nahradime i druhou ¢islici
¢islem b5:

double o0ld = map_scale;
int new = ponech_pouze_prvni_cislici( map_scale );
if (old.druha_cislice >= 5)
new.druha_cislice = 5;
map.zoom( new / old );

5.4 Triida StyleSheet

Trida StyleSheet definuje vlastni zjednodusenou reprezentaci souboru Mapnik XML sty-
lesheet 4.4. Tento XML soubor ma slozitou strukturu a velké mnozstvi rizné zanorenych
elementl, takZe prace pfimo s nim by byla velice neefektivni. Proto je potieba soubor
nejdiive prevést do vlastni datové reprezentace (pifevodem se zabyva nasledujici sekce 5.5).
Na zakladé usporadani element v souboru jsou deklarovany nové datové struktury a ope-
race nad nimi. Zakladem jsou dva usporddané seznamy:

QList<TStyleElement> stylelList;
QList<TLayerElement> layerList;

kde TStyleElement je datovy typ reprezentujici jednotlivé styly a TLayerElement je
datovy typ pro jednotlivé vrstvy. Celd deklarace je uvedena v priloze A.

S proménnymi stylelList a layerList lze nasledné pracovat pomoci metod pro vkla-
déani, modifikovani, odebirani prvkid a nebo zjisténi pritomnosti prvku. Jelikoz se jedna
o usporadané seznamy, jsou na misté i metody pro presun jednotlivych polozek.

5.5 Triida StyleXmlParser

Pomoci Qt t¥idy QDomDocument lze zpracovavat data ve formatu XML. Stylesheet 1ze oteviit
jiz existujici, nebo vytvorit novy. Soubor se styly se na¢te volanim metody readFile (), kde
se testuje existence souboru tmp_osm.xml. Pfedpokldda se, ze pfed volanim této metody
byl soubor tmp_osm.xml jiz vytvofen a to bud zcela novy (metoda createFile()) a nebo
jako kopie uzivatelem zadaného souboru. Program pracuje pouze s kopii souboru proto,
aby nedoslo k destrukci puvodniho souboru. Po otevieni souboru se ulozi kofenovy element
a nasleduje zpracovani jednotlivych podelementi.

Metoda parseStyleSheetElements() prevede cely dokument do reprezentace formou
t¥idy StyleSheet. Od korenového elementu se prochazi postupné po jeho jednotlivych
potomcich. Podle typu elementu se uklddéd bud novy font, styl nebo vrstva. Zaroven se
pridavaji polozky do postranniho okna aplikace, kde jsou vidét jednotlivé styly a vrstvy.

Naopak metoda updateStyleSheet() pfevadi z vnitini reprezentace dat formou t¥idy
StyleSheet zpét na XML data ulozend v t¥idé QDomDocument.

K ulozeni XML souboru slouzi metoda writeFile(). Pfi jejim spusténi se pfevedou
data do XML pomoci zminované metody updateStyleSheet () a ziskany QDomDocument se
jednoduse ulozi jako XML soubor se zadanym jménem.

23



5.6 Ostatni dialogové tridy

Tyto dialogové tridy slouzi k ziskavani dat od uZivatele pomoci formuldia. Uzivatel zde
muze zadavat a meénit celou fadu polozek a tato data je Casto potreba predat zpét tiidé
MainWindow, kde se déle zpracuji.

5.6.1 Trida EditStyleDialog

Dialog slouzici k editaci informaci o vybraném stylu. Obsahuje seznam pravidel, umoziuje
pridavani, mazani a editovani jednotlivych pravidel. Ve formuléafi pak lze pfidavat a upra-
vovat informace tykajici se pravé vybraného pravidla. Popis vsech parametr se nachézi
v sekci 4.4.1. VSechny nastavitelné parametry stylu se nevejdou do jednoho dialogu, proto
jsou zde nasledujici t¥i pomocné dialogy:

e Dialogové tfida EditStyleTextDialog — uzivatel zadava a méni informace o elementu
TextSymbolizer vztazené k pravé vybranému pravidlu.

e Dialogova tiida EditStyleShieldDialog — uzivatel zadédva a méni informace o ele-
mentu ShieldSymbolizer

e Dialogova tfida EditStyleMarkersDialog — uzivatel zadéva a méni informace o ele-
mentu MarkersSymbolizer

Vzhled dialogu pro dpravu stylt je ukazan na obrazku 5.2.

5.6.2 Triida EditLayerDialog

Dialog slouzici k tupravé informaci o vybrané vrstvé. U kazdé vrstvy je mozné nastavit
jednotlivé parametry detailné popsané v c¢asti 4.4.2. Vybér referencéniho soufadnicového
systému usnadiiuje nabidka s nejéastéji pouzivanymi srs fetézci (viz 4.4.3).

5.6.3 Trida EditStylesheetDialog

Dialog, kde uzivatel miiZze ménit informace tykajici se samotného stylesheetu a mapy obecné.
V tomto dialogu se nastavuje barva pozadi mapy, referenéni soufadnicovy systém (opét
s nabidkou nejéastéji pouzivanych), obrézek na pozadi mapy, slozka s fonty, soufadnice
udévajici maximalni rozsah mapy a pouzité druhy pisma.

5.6.4 Trida EditGridDialog

V tomto dialogu se nastavuje zobrazeni soufadnicové mrizky. Pfi vychozim nastaveni je
vypnuté, spusténim dialogu se aktivuje. V dialogu je mozné nastavit barvu miizky, tloustku
a pruhlednost ¢ary a vzdédlenost mezi jednotlivymi linkami ve stupnich (vychozi hodnota
je 1 minuta). Dialog slouzi pouze k ziskani vstupnich informaci o vlastnostech souradnicové
miizky, samotnd mfizka se generuje az pii vykreslovéani (viz sekce 5.3).

5.6.5 Trida EditMapSizeDialog

Zde uzivatel zadava vstupni informace pro Mapnik tykajici se velikosti vykreslené bitmapy.
Proménné jsou sitka a vyska v pixelech a proménné aspect_fix mode, ktera definuje, jakym
zpusobem se bude fesit rozdilny pomér velikosti bitmapy a ohrani¢ujiciho boxu. Na vybér
je z ne€kolika moznosti, napi. ofez bitmapy, rozsifeni bitmapy, ofez boxu atd.
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Obrazek 5.2: Dialog pro editaci stylu. Tento konkrétni styl upravuje vzhled cest pro pési.

5.6.6 Trida OptionsDialog

Zde se méni néktera nastaveni aplikace — vychozi nazvy souboru se stylem a souboru s ma-
povymi daty, vychozi URL adresa, ze které lze stahnout OpenStreetMap data a dalsi.

5.6.7 Trida ExportMapDialog

V tomto dialogu se blize specifikuje, co vSechno bude obsahovat obrizek na vystupu. Di-
alog obsahuje nahled vysledné bitmapy. Provedené zmény se ihned reflektuji do nahledu.
Lze ménit text titulku mapy, ménit velikost textu nadpisu a méfitka, ménit velikost ohra-
ni¢ujiciho platna (vychozi pomér stran je 1 : V2!, pomér stran lze prohodit), ménit velikost
okraje. Stejna hodnota jako pro okraj je pouzita i pro rozestupy mezi jednotlivymi prvky.
Dale lze specifikovat vystupni format obrazku (.png, .jpg, .bmp). Nastavit lze i velikost

!Odpovida poméru stran bézného papiru.
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boxu obsahujiciho dopliujici textové informace. RozloZeni vSech prvki je znézornéno na
obrazku 5.3.
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Obrazek 5.3: Schéma rozvrzeni elementi ve vysledném rastru.

Velikost exportovaného obrazku se ovlivni bud zménou velikosti platna, nebo zménou
meétitka. K obéma hodnotam je pii kazdé zméné dopocitana hodnota rozliSeni dots per inch
(DPI). Vychézi se z toho, ze Mapnik pouzivd hodnotu DPI= 90.7 [3].

Obrazek 5.4 ukazuje, jak vypadéa dialog pro export mapy.

Nacéitani doplnujicich textovych informaci

Dialog pro export mapy umoznuje pridat i dodatecné textové informace z volné dostupnych
informacnich zdroji. Nabizi se dvé moznosti — bud jsou v mapé k dispozici pfimo odkazy
na ¢lanky z Wikipedie?, nebo se z mapy extrahuji geografické nazvy a k nim se aplikace
pokusi dohledat informace.

e Prvni varianta poc¢ita s tim, ze OSM XML data obsahuji URL adresy v nékterém
z nasledujicich formatu:

<tag k="wikipedia" v="http://XX.wikipedia.org/wiki/NAZEV_CLANKU"/>
<tag k="wikipedia" v="XX:NAZEV_CLANKU"/>
<tag k="wikipedia:XX" v="NAZEV_CLANKU"/>

V druhém a tfetim piipadé jsou uvedeny jen nézvy ¢lankt, z nichZ lze jednoduse
pomoci béZnych operaci s fetézci vytvorit fetézce s URL adresou. Znaky XX nahrazuji
doménu tretiho fadu urcujici, v jakém jazyce jsou informace.

e U druhé varianty jsou z OSM XML dat ziskdny vSechny mistni nazvy. Pfedpokladem
je jejich uloZeni v elementech ve forméatu:

Webové stranky: http://www.wikipedia.org/
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<tag k="name" v="NAZEV"/>

Regularnim vyrazem ziskdme Fetézec NAZEV a jeho konkatenaci s uzivatelem zadanou
adresou se vytvori seznam potencialnich URL adres.

Uzivatel miiZze pouZit bud obé metody, nebo pouze prvni. V obou piipadech se posila
pro vSechny URL adresy HT'TP pozadavek pomoci Qt tfidy QHttp. Pii pozitivni odpovédi
(navratovy kéd 200) se z ptijaté HTML stranky ofizne hlavicka, zapati a dalsi redundantni
informace. Kazdy Uspésné stazeny clanek se prevede do Cistého textu bez HTML tagu
a ulozi se jako nova polozka do seznamu s informacemi. Na pravé strané dialogu je seznam
jednotlivych polozek. Text se ziskanymi informacemi nalezici k aktualné vybrané poloZce se
zobrazi v editacnim okné, kde jej lze libovolné editovat. Polozky lze pridavat nové, mazat
nebo ménit jejich poradi. Kliknutim na tlac¢itko ,Refresh“ se aktualizuje ndhled mapky
spolu s textovymi informacemi. Do mapy se vloZi text tak, jak jdou jednotlivé textové
poloZky za sebou. Jednotlivé textové bloky jsou oddéleny prazdnym radkem a volitelné lze
v kazdém bloku odstranit znaky , novy radek“.
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Délnice v Casku

Rychlostni silnice v Cesku

Czech Republic

Okres Brno-venkowv

Toéna

Souhwvézdi Plachet

Malostranska (stanice metra v Praze)

Sidlo:

Brno

Rozloha: 7 196,5 km?

Potet obyvatel: 1 166 313 [1]
Hustota zalidnéni: 162 obyvatelikm?
Mepvyssi bod: Cupec (819 m. n.m.)
Historické zemé: Morava a Cechy
do roku 1920 také Daolni Rakousko
Poéet okresd: 7

Poéet spréavnich obwodd obei s rozéifenou
plsobnosti: 21

Jihomorawvsky kraj (do 30, kvétna 2001
Brnénsky kraj) [2] zaujima jizni a ¢ast
stiedni Morawvy, vyjimkou je osada Jobova
Lhota (dnes souddst obee KnéZeves), kierd
twofi historickou soufast Cach, respektive i
Uzemi Valticka a tzv. Dyjsky trojlihelnik (do
roku 1920 soucasti Delniho Rakouska). Ma
zapadé ma kraticky Osek spoledné hranice
s Jihofeskym krajem, na severozdpadé
sousedi s krajem VWysofina, na severu s
P?rduhickj'm I:l:'aiem, na s&varl_::'ug:hndé 5
— - — Olomoucky rajermn a na vychodé se

http fjcs wikipedia orgiwiki/ Zlinskjm rajem! Ma jihuw??ﬁudé hranici se
slovenskymi kraji Trenginskym a Trmavskym:
na jihu hraniéi s rakouskou spolkovou zemi
Dolni Rakousko (Miedergsterreich). Sidlem
kraje je Brno, byvalé moravské zemské

=

"HB R E '-
LEINEE IS

Obrazek 5.4: Dialog s exportem mapy.
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Kapitola 6

Testovani

Vyslednou aplikaci bylo potfeba otestovat a ovérit jeji funkcénost. Vystupem test jsou
t¥i mapy, kazda je vytvorena s jinym stylem. Pokud neni upfesnéno jinak, tak testovani
probéhlo pod opera¢nim systémem Fedora release 18 (Spherical Cow), KDE 4.10.2 (véetné
screenshotti aplikace pouzitych v pfedchozich kapitolach).

6.1 Mapa s jednoduchym stylem

Vystupem prvniho testu je mapa s jednoduchym stylem vhodnéa pro béZnou orientaci po
mésté. Soucasti testu je i ukdzka importovani vrstevnic do mapy. Vytvoreny stylesheet se
hodi pro mapy s méfritkem Ffadové 1:10000. Mapa obsahuje pouze malo syté barvy, takze je
uispornéjsi pro tisk.

Zdrojovy OSM XML soubor lze ziskat pfimo z webu http://www.openstreetmap.org/
v zaloZzce Fxport a vybérem poZadované oblasti nebo pomoci externi aplikace — v tomto
testu byl pouzit program JOSM'.

6.1.1 Pridani vrstevnic

K vytvofeni vrstevnic byla pouzita data projektu Shuttle Radar Topography Mission”
(SRTM). Topografickda SRTM data jsou volné k dispozici ze stranek NASA: http://dds.
cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/. Kazdy soubor zabira oblast 1 stupen Ctverecni
a ma rozliSeni az 3 tthlové vteriny — to odpovida priblizné vzdalenosti 90 metri. Protoze
vykreslujeme mapu ¢asti Brna lezici priblizné na 49. severni rovnobéZce a 16. vychodnim
poledniku, potfebujeme stahnout soubor:

http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/Eurasia/N49E016.hgt.zip

Soubor ve formatu .hgt obsahuje matici o velikosti 1201 x 1201, kde kazda bunka
nese Ciselnou informaci o nadmotské vysce. Mapnik neumi s timto formatem pracovat,
programem gdal_contour® jej viak lze pfevést do vektorového formatu ESRI shapefile:

'Program umoziiujici editaci OpenStreetMap dat. Webové stranky: http://josm.openstreetmap.de/

2Jedn4 se o program NASA, ktery si kladl za cil vytvofit komplexni a detailni vyskovou mapu Zems.
Webové stranky: http://www2. jpl.nasa.gov/srtm/

3Program je sou¢asti knihovny GDAL, kters je potiebna pro instalaci Mapniku. Webové stranky: http:
//www.gdal.org/
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gdal_contour -i 10 -snodata 32767 -a height N49E016.hgt N49E016c10.shp
gdal_contour -i 50 -snodata 32767 -a height N49E016.hgt N49E016c50.shp
gdal_contour -i 100 -snodata 32767 -a height N49E016.hgt N49E016c100.shp

Parametr -i definuje rozestupy vrstevnic v metrech, parametrem -snodata se odstrani
nepfesnosti zptusobené prevodem a parametr —a prida do souboru textové informace o nad-
moriské vysce vrstevnice. Jsou tedy vytvorené t¥i soubory, kazdy s jinym intervalem vrstev-
nic. Do stylesheetu je v aplikaci potieba pridat pro kazdy soubor jednu vrstvu véetné stylu.
Pokracuje se nastavenim vzhledu linii a textu, ve vrstvé se vybere zdroj dat ,shape“ s ces-
tou k souboru. V Mapnik XML souboru vypada definice stylu pro vrstevnice s intervalem
10 m nasledovné:

<Style name="contours10">
<Rule>
<LineSymbolizer stroke="rgb(255,168,88)" stroke-width="0.5"/>
<TextSymbolizer size="10" fontset-name="book-fonts">[height]
</TextSymbolizer>
</Rule>
</Style>
<Layer name="srtmlO" srs="+proj=latlong +datum=WGS84">
<StyleName>contours10</StyleName>
<Datasource>
<Parameter name="type">shape</Parameter>
<Parameter name="file">srtm/N49E016c10.shp</Parameter>
</Datasource>
</Layer>

Stylesheet je pFipraveny a mapu je mozné vykreslit. PFi exportovani byly doplnény navic
textové informace. Vysledna mapa je exportovana do forméatu . jpg, ma méritko 1:15 000,
rozméry 1120 x 1583 pixeld, rozliSeni 137 DPI a velikost 495.5 kB.

Vyslednou mapu je mozné prohlédnout v pfiloze B.1 nebo na priloZzeném CD pod nazvem
Test_Map_01. jpg.

6.2 Standardni OpenStreetMap vzhled

Tato mapa byla vytvofena na pocita¢i s operaé¢nim systémem Ubuntu 10.04 LTS - the
Lucid Lynz a s pouZitymi nastroji: databazovy systém PostgreSQL — verze 8.4.17 a jeho
geografickd nadstavba PostGIS — verze 1.4.0 a program osm2pgsql — verze 0.83.0. Vykresleni
mapy se standardnim OpenStreetMap stylem vyZaduje mit vytvofenou a spusténou data-
bazi a nasledné importovani OSM XML dat. Pro tcel testovani byla vytvofena databaze
s nazvem ,,gis“ a uzivatel ,,username“ s pravem ptistupu do databéaze.

Standardni OpenStreetMap stylesheet je k dispozici v oficiAlnim OpenStreetMap repo-
zitaFi*. Po stahnuti bylo potfeba spustit skript get-coastlines.sh k ziskani dopliiujicich
geografickych dat. Konfigurace stylesheetu se provedla skriptem generate_xml.py:

./generate_xml.py osm.xml myosm.xml --host localhost --port 5432 \
-—dbname gis --user username

4Webové stranky: https://github.com/openstreetmap/mapnik-stylesheets
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timto se vytvofila kopie stylesheetu s nadzvem myosm.xml, ale pfizpisobené lok&lnimu
nastaveni databaze. Nasledovalo importovani pozadovanych OpenStreetMap dat do data-
béze:

osm2pgsqgl -d gis -U username --slim map.osm

V aplikaci pak uz bylo potfeba jen oteviit stylesheet myosm.xml, specifikovat ohranic¢ujici
box (pfipadné v predchozim kroku spustit osm2pgsql s parametrem --bbox) a spustit
proces renderovani. Pfed uloZenim byly pfidany dopliujici textové informace o zajimavych
objektech na mapé.

Vyslednd mapa je ve formatu .png ma méfitko 1:27000, rozméry 1290 x 1824 pi-
xelt, rozliSeni 164 DPI a velikost 2.417 MB a je k dispozici na pfiloZzeném CD pod nazvem
Test_Map_02.png nebo v priloze B.2

6.3 Mapa rozsahlejsi oblasti

Cilem toho testu bylo vytvofeni mapy se vzhledem autoatlasu (s méfitkem Fadové 1:100 000).
Pouziti zékladni OpenStreetMap API je omezeno pouze na oblast s maximalnim poctem
prvkd 50000. Pro vytvafeni mapy vétsi oblasti je to znacné omezeni. Za timto ucelem byla
tedy pouzita OSM Extended API (XAPI)°, konkrétné XAPI poskytovana sluzbou Open
MapQuest®. V dialogu nastaveni aplikace byla zménéna URL adresa pro stahovéni dat na
nasledujici:

http://open.mapquestapi.com/xapi/api/0.6/*[bbox=16.35,49.08,16.62,49.2]

Ziskana data zaujimaji oblast na jihozadpad od Brna v rozsahu piiblizné 20 km ¢étverec-
nich. Vykreslovani této velké oblasti bylo pomérné ¢asové narocné, kazdé spusténi rendero-
vani trvalo fadové nékolik sekund. Zde se osvédcila implementace vykreslovani v samostat-
ném vlakné.

K dosazeni podobného vzhledu, jako autoatlas, byla vytvofena sada symbolt reprezen-
tujici vybrané bodové prvky zobrazené na obrazku 6.1.
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Obrazek 6.1: Mnozina bodovych symbola.

SXAPI je modifikovana verze standardni OSM API uréend pouze pro &teni dat, takze lze prenos dat
znacné urychlit. Diky tomu lze stahovat mapy az do velikosti 10 stupiiti ¢tverecnich.
5Webové stranky: http://open.mapquestapi.com/xapi/


http://open.mapquestapi.com/xapi/api/O.6/*%5bbbox=16.35,49.08,16.62,49.2
http://open.mapquestapi.com/xapi/

Nakonec byla do mapy pfidana miizka zemépisnych soufadnic s rozestupem 2 thlové
minuty. Exportovana mapa ve formatu .png ma méritko 1:70 000, rozméry 1948 x 1377
pixeltl, rozligeni 172 DPI a velikost 2.272 MB.

Vyslednou mapu je mozné prohlédnout v priloze B.3, nebo na prilozeném CD pod
nazvem Test_Map_03.png.
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Kapitola 7
Zaver

Hlavnim cilem této bakalarské prace byla implementace aplikace, kterd umoznuje vytvaret
a upravovat vzhled map z dat projektu OpenStreetMap. Soucasti prace bylo rovnéz nastu-
dovani teorie kartografické tvorby a pruzkum jiz existujicich aplikaci. Aplikaci se podafilo
vytvorit tak, aby splnovala vSechny soucasti zadani. Provedené testy probéhly tspésné
a pomohly odhalit nékteré nedostatky.

V porovnani s podobnymi néastroji (TileMill 3.3.2, Osmarender 3.3.4) aplikace nabizi
uzivatelské rozhrani pro editaci styld, takze neni potieba ruéné upravovat rozsahlé XML
soubory. Vystup aplikace je podobny plakatu generovaného programem MapOSMatic 3.3.7,
ktery je ale omezen jen na predem definované styly.

Prestoze aplikace klade diraz na jednoduché rozhrani, porad je pro efektivni pouzivani
aplikace nutné znat strukturu OpenStreetMap dat, predevsim definované nazvy a identifi-
katory prvkl v mapé.

7.1 MozZna rozsireni

Téma vykreslovani map je velmi rozséhlé a moznosti rozsifeni je nespocetné. Jednoduchy
navrh aplikace umoznuje snadné pridavani funkcionality.

Jako prvni moznost rozsifeni se nabizi generovani legendy, coz je relativné dtilezita sou-
¢ast mapy, ale aplikace ji nedokaze vytvorit. Co se tyce pridavani vrstevnic, tak v soucasném
stavu je mozné pridavat topografickd data pouze ruéné jako novou vrstvu. Uzivatel se musi
postarat o prevedeni dat do forméatu, ktery aplikace akceptuje. Tato ¢innost by $la zauto-
matizovat, kdyby program na zakladé soufadnic v mapé€ transparentné stahl potfebné data
a sdm je konvertoval do potiebného formatu (podobné jak je tomu napftiklad u vytvafeni
soufadnicové m¥izky). Zajimavou moznosti rozsifeni by byla moznost ziskavat mapové data
vétsich oblasti. Standardné lze pres OpenStreetMap API stahnout soubor pouze s omeze-
nym poctem elementti. Jednou z moznosti, jak tento problém obejit, je stAhnout mapova
data po ¢astech a ty potom sloucit do jednoho souboru.
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Priloha A

Ukazka kodu deklarace

// Reprezentace Mapnik XML souboru v t¥idé& StyleSheet

class classRule {

public:
classRule(); // konstruktor pro nastaveni vjchozich hodnot
// nasleduji jednotlivé poloZky pravidla
QString filter;
bool elseFilter;
int maxScaleDenominator;
int minScaleDenominator;
QHash<QString, QString> pointSymbolizer;
QString linePatternSymbolizer;
QString polygonPatternSymbolizer;
QHash<QString, QString> textSymbolizer;
QHash<QString, QString> shieldSymbolizer;
QHash<QString, QString> lineSymbolizerl;
QHash<QString, QString> lineSymbolizer?2;
QHash<QString, QString> lineSymbolizer3;
QHash<QString, QString> polygonSymbolizer;
QHash<QString, QString> buildingSymbolizer;
QHash<QString, QString> markersSymbolizer;
bool debugSymbolizer;

};

typedef struct tstyleelement {

QString name; // nazev stylu

QList<classRule> rules; // uspofadanj seznam pravidel
} TStyleElement; // element Style

typedef struct tlayerelement {
QHash<QString, QString> attributes; // atributy vrstvy
QString name; // nazev vrstvy
QList<QString> styleNames; // seznam pouzitjch styld
QHash<QString, QString> datasources;

} TLayerElement; // element Layer
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Priloha B

Ukazka testovacich map

Nésledujici mapy jsou zmensené, takze jejich uvedené méritko neodpovida tomu, jak by se
vytiskly v jejich puvodnim rozliSeni.
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Brro

katastralni vymeéra: 230,22 km?

paget ohyustel: 378 327 (11 2013)
zemép soufadnice: 49 12 =& 16% 37 vd
nadmiofska wiika: 190-479 m

Brno [(némecky Brinn] je poétem ob{vﬂtel i rozlohau druhé nejvEtal mésta v Ceské republice. nejvEtE mésto na Marave a byvalé hlavni mésto Morawy Je sidlem
Jihemarauskéhe kraje, vishaz centralni 245t tvofl samastatny okres Brna-méasto Mésto le2i na soutcku ek Swratky a Svitavy a ma zhruba 380 tisic o\gyvatel, jeha
regionalni sidelni aglamerace pak ma zhruba 780 tisic obyvatel

MEsta je wyznamnym stfediskem vysokého skolstul & 33 fakultami tinacti univerzit a daliich vysekych gkol 5 wice nez 89 000 studenty.

Ma Brnénském vystavist jsou tradicné konany velkeé mezindrodni wystavy a veletrhy Rozsshly areal vystavista zapogal swlj provez jiz roku 1928 a dnes je povaiovan také
S Lednu 7 kuleurnich pamatek mésta nejuEtsi pora Udalosti je Mezinaradni strojirensky veletth Bmo proslule i coby dajigté velkyeh matoristickych zawodt kenanych
na blizkém Masarykove ckrubu, tata tradice saha da tficatych let 20 stoleti. K nejprestizngjsim zévodiim patfi Grand Prix CR, sougast seralu Mistrovstul svita siménich
motocykli[13] Bmo také kazdaroéné hostl mezinrodni prehlidku ohAostroj ignis Brunensis. pofadanou od roku 1998 Navitéwnest téte udalost se typicky pohybuje mezi
jednim a2 dvéma sty tisici névatévnid kazdy den jejiho kanani

« nejuyznamnéjiim dominantam masta patii hrad a pevnost Spilberk na stejnsjmenném kopei 2 katedréla suatéha Petra 2 Paula na uriku Petrov ubvafejici charzkieristicks
panorama masta & festo v{nhrazované zko jeho symbel Drubym dochevanym hradem na gzemi Brna j2 veveri tycici se nad Brnénskou prehradeu Dalsi vwyznamnou
pamaétkou je furkeionalisticks vila Tugenchat, ktera iyha zapsana mezi Svitoué dadicnd UNESCO. Historické mastsks jadro bylo uyhlégenn mastskou parmatiovau
rezervaci, K turisticky atraktvnim lokalitam mize patfic také zatatek chranané krajinné oblasti Moravsky kras

Obrazek B.1: Testovaci mapa 01
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City of London 1:27000

London

London is the capital city of England and the United Kingdom, and the largest city, urban zone and metropolitan area in the United Kingdom, and the Eurapean Union by most measures.
Located on the River Thames, London has been a major settlement for two millennia, its history going back te its founding by the Romans, who named it Londinium. London's ancient
core, the City of London, largely retains its square-mile mediaeval boundaries. Since at least the 19th century, the nal ndon has also referred to the metropolis developed around this
core. The bulk of this conurbation forms the London region and the Greater London administrative area, governed by the elected Mayor of London and the London Assembly.

Area

* Total 1.570 km2 (607 sq mi)
Population

« Total 8,173,194

+ Density 5,206/km2 {13,466/sq mi)

London is a popular centre for tourism, one of its prime industries, employing the equivalent of 350,000 full-time workers in 2003, while annual expenditure by tourists is around £15
billien. Londen attracts over 14 million international visiters per year, making it Europe’s most visited city. Londen attracts 27 million overnight-stay visitors every year. In 2010 the ten
most-visited attractiens in London were:

British Museum, Tate Madern, National Gallery, Natural History Museum, London Eye, Science Museum, Victoria and Albert Museum, Madame Tussauds, National Maritime Museum, Tower
of London

Tower of Landon

Her Majesty's Royal Palace and Fortress, more commonly known as the Tower of Londen, is a historic castle on the north bank of the River Thames in central Londen, England. It lies within
the Londen Borough of Tower Hamlets, separated from the eastern edge of the square mile of the City of Londen by the open space known as Tower Hill. It was founded towards the end
of 1066 as part of the Norman Canquest of England.

Buckingham Palace
Buckingham Palace is the official London residence and principal workplace of the British monarch.[1] Located in the City of Westminster, the palace is a setting for state eccasions and
royal hospitality. It has been a focus for the British people at times of national rejoicing and crisis.

Tower Bridge
Tower Bridge (built 1886-1894) is a combined bascule and suspension bridge in London, over the River Thames. It is close to the Tower of Londan, from which it takes its name. The
bridge consists of two towers tied together at the upper level by means of two hori s, designed to wi the horizontal forces exerted by the suspended sections of the

bridge on the landward sides of the towers.

Trafalgar Square

Trafalgar Square is a public space and tourist attraction in central London, United Kingdom, built around the area formerly known as Charing Cross. It is in the barough of the City of
Wiestminster, At its centre is Nelson's Column, which is guarded by four lion statues at its base. There are a number of statues and sculptures in the square, with one plinth displaying
changing pieces of contemporary art. The square is also used for political demenstrations and community gatherings, such as the celebration of New Year's Eve.

Big Ben

Big Ben is the nickname for the great bell of the clock at the north end of the Falace of Westminster in London, and often extended to refer to the clock and the clock tower, The tower is
now officially called the Elizabeth Tower, after being renamed to celebrate the Diamond Jubilee of Queen Elizabeth II. The Elizabeth Tower holds the largest four-faced chiming clock in the
world and is the third-tallest free-standing clock tower. The tower was completed in 1858 and had its 150th anniversary on 31 May 2009, during which celebratory events took place. The
Elizabeth Tower has become one of the most prominent symbols of both London and England and is often in the establishing shot of films set in the city.

Obrazek B.2: Testovaci mapa 02
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Obrazek B.3: Testovaci mapa 03

39



Priloha C

Obsah CD

Na prilozeném CD se nachézi nasledujici adresare a soubory:

e doc/ — dokumentace ve forméatu doxygen
e examples/ — ukdzky map a stylesheetii

e src/ — zdrojové kédy aplikace

e src-text/ — zdrojové kédy textu prace

¢ README.txt — informace o instalaci a spusténi aplikace
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