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Abstrakt 
Cílem t é t o baka l á ř ské p r á c e je implementovat webovou apl ikaci pro tvorbu v íce-méně sle­
pých map z OpenStree tMap dat. P ř i implementaci byla p o u ž i t a sada n á s t r o j ů Mapn ik , 
k t e r á je u r č e n á k t v o r b ě map a m a p o v ý c h d lažd ic . B ě h e m implementace p r o b í h a l o několik 
kol t e s tován í , po k t e r ý c h byla aplikace opravována , u p r a v o v á n a a vy lepšována . V y t v o ř e n á 
aplikace umožňu je uživate l i v ý b ě r oblasti, v ý b ě r p r v k ů mapy a jejich v la s tnos t í , s t ažen í 
mapy ve v y b r a n é m d a t o v é m f o r m á t u a velikosti . 

Abstract 
The main goal of this bachelor thesis is to implement a web applicat ion for creating more-
or-less b l ind maps from OpenStree tMap data. The M a p n i k toolki t , which is designed for 
creating maps and map tiles, was used i n the implementation. Several rounds of testing were 
conducted during the implementation, after which the appl icat ion was patched, modified 
and improved. The created applicat ion allows the user to select an area, select map elements 
and their properties, download the map in the selected data format and size. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Slepé mapy z n á asi vě t š ina už ze z á k l a d n í školy. T a m jsme se s n i m i mohl i p o p r v é s eznámi t 
už na p r v n í m stupni, když jsme se učili o rozdělení České republiky do k ra jů . N a d r u h é m 
stupni už se mohly vyskytovat složitější s lepé mapy s hranicemi České republiky dop lněné 
n a p ř . o řeky, m ě s t a , poho ř í nebo n á r o d n í parky. V r á m c i Evropy potom se slepou mapou 
s t á t ů nebo h lavn ích měs t . 

Slepou mapu m ů ž e m e tedy b r á t jako mapu u r č e n o u p r i m á r n ě ke vzdělávání , na k t e r é je 
zobrazen pouze jeden h lavn í prvek (měs ta , řeky, atd), p ř í p a d n ě d o p l n ě n ý o pol i t ické hranice 
(např . k o n t i n e n t ů , s t á t ů , r eg ionů) . 

P o d pojmem více-méně s lepé mapy (tento pojem b y l zavedený v t é t o p rác i ) , m ů ž e m e 
c h á p a t všechny mapy, k t e r é v y p a d a j í jako s lepé mapy, ale jsou rozš í řené o dalš í p rvky 
mapy, informace i využ i t í . Ve v íce-méně s lepých m a p á c h m ů ž e m e zobrazovat více různých 
p r v k ů mapy a k l idně i text, ty to mapy, tak tvoř í spojnici mezi s lepými mapami a t ě m i 
k las ickými . Takové to mapy pak m ů ž o u sloužit o p ě t k výuce , prezentaci nebo vizual izaci dat. 
R e á l n ý m i p ř ík l ady použ i t í v íce -méně s lepých map, m ů ž e bý t n a p ř í k l a d m a p a 1 zobrazuj íc í 
české železniční koridory s ve lkými městy , m a p a 2 lesů s obcemi s rozš í řenou p ů s o b n o s t í nebo 
m a p a 3 dá ln ičn í sí t í a městy . 

Cí lem p r á c e je navrhnout a vy tvo ř i t webovou apl ikaci , k t e r á u m o ž n í uživate l i v y t v á ř e t 
v íce-méně s lepé mapy, z OpenStree tMap dat, v r ů z n ý c h velikostech a r a s t r o v ý c h i vektoro­
vých fo rmátech . 

K a p i t o l a 2 č t e n á ř e s eznámí se z á k l a d n í m i pojmy týkaj íc ích se map, už i t ečných pro tuto 
prác i . Pop í še jak fungují online mapy ra s t rové i vek torové a na závěr uvede n ě k t e r é nás t ro j e 
pro p rác i s geologickými daty a tvorbu v las tn ích map. K a p i t o l a 3 poskytuje popis vzn iku 
projektu OpenStree tMap, jeho data, d a t o v ý c h f o r m á t ů a jak se do projektu t a k é zapo­
j i t . K a p i t o l a 1 obsahuje popis a z d ů v o d n ě n í h lavn ích technologi í , k t e r é byly př i vy tvá ř en í 
webové aplikace použi ty . V kapitole 5 je p o p s á n a a n a l ý z a p o t ř e b už iva te lů , n á v r h uživa­
te l ského r o z h r a n í a serveru. K a p i t o l a 6 rekapituluje cíle implementace, popisuje za j ímavé 
a dů lež i t é čás t i j iž i m p l e m e n t o v a n é webové aplikace. K a p i t o l a 7 líčí p r ů b ě h , cíle, výsledky, 
změny všech ko l t e s tován í a v závěru t é t o kapi toly se nacház í z h o d n o c e n í celého tes tován í . 

x h t t p s : //www.spravazeleznic.cz/documents/50004227/50167205/koridory-zjednodusene.pdf  
2 h t t p : / / www.uhul. cz/images/prehl_map_CR/ 0RP_les°/,20res i z e l . jpg 
3 h t t p s : //www.podalnici.cz/dalnicni-sit-v-cesku/ 
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Kapitola 2 

Mapy 

Tato kapi tola se věnuje s t r u č n é m u popisu n ě k t e r ý c h p o j m ů souvisejících s mapami, tak aby 
s n i m i by l č t e n á ř o b e z n á m e n ve zby tku p ráce , a t a k é popisuje n ě k t e r é aplikace pro tvorbu 
map a jejich uživate lské rozh ran í . 

N a z a č á t k u t é t o kapi toly se č t e n á ř s ezn ámí s pojmem styl mapy, p o t é co je to m a p o v á 
projekce a Mercatorovo zobrazen í , nás leduje sekce s popisem online map a v závěru t é t o 
kapi toly jsou uvedeny a p o p s á n y n á s t r o j e pro tvorbu map a s ty lů . 

2.1 Styl mapy 

V m o d e r n í kartografii m ů ž e m e s ty l definovat jako volný r á m e c , k t e r ý organizuje všechny 
kar tograf ické výrazové p ros t ředky , je využ íván a lze jej p ř i ř a d i t k u r č i t é m u regionu, karto­
grafické edici nebo t v ů r c i . Tvů rce mapy je t a k é ten, kdo určuje , j aké p rvky mapy (fyzicko-
grafické, socioekonomické) se v m a p ě objeví a jak. P ř i t a k o v é m t o v ý b ě r u by se mělo d b á t , 
aby v izual izované p rvky snadno p ředáva ly svou in formační hodnotu cílové skup ině . Stylem 
by se mělo n a z ý v a t t a k o v ý soubor p a r a m e t r ů , k t e r ý b y l použ i t k v y t v o ř e n í a l e spoň někol ika 
map, j inak lze tvrdi t , že využ i t í grafických a t r i b u t ů je n á h o d n é . [1] 

Pro s t e jná data mohou vznikat mapy s r ů z n ý m i styly. Tvůrc i t ě c h t o map, jsou ča s to 
ovl ivněni n a p ř í k l a d osobn ími názory , m í s t e m p ů v o d u nebo kul turou. R ů z n ý p ř í s t u p m ů ž e m e 
v idě t i na o b r á z k u 2.1. N a n ě m jsou dva výřezy s te jných ob las t í , s p o d o b n ý m př ib l ížen ím. 
P r v n í je z Google maps a d r u h ý z OpenStree tMap, ačkoliv se j e d n á o obecné mapy, tak se 
liší ve vzhledu, ale i v z o b r a z e n é m obsahu. 

2.2 Mapová projekce 

M a p o v á projekce je z p ů s o b p řenesen í b o d ů z t r o j r o z m ě r n é h o zemského povrchu na dvou­
r o z m ě r n ý rov inný povrch (mapu). Z e m s k ý povrch m ů ž e bý t zobrazen na jednoduchou ge­
ometrickou plochu, jako je rovina, kužel nebo válec. Tato zobrazen í , ale nejsou dokona lá . 
Zobrazen í ku lov i t ého povrchu na rovinný, způsobu je v ž d y zkreslení délky, ú h l u nebo plochy. 
V ě t š i n a projekcí zachovává jednu z t ě c h t o vlastnosti , ale zkresluje ty o s t a t n í . P ř i zobrazo­
vání m a l ý c h území , je zkreslení vě t š inou min imá ln í , ale pro vě tš í oblasti , už je p o t ř e b a 
v y b í r a t to ne jvhodně jš í podle účelu mapy. [5, 7] Podle zkreslení m ů ž e m e zobrazen í rozděl i t 
na: 

• dé lko jevná (ekv id i s t an tn í ) - zobrazen í , k t e r á zachovávaj í n ě k t e r é vzdá lenos t i , podle 
u rč i t ého s y s t é m u čar 
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O b r á z e k 2.1: Výřezy mapy m ě s t a B r n a z OpenStree tMap a Google maps. 

• p locho jevná (ekvivalentní ) - zobrazen í , k t e r á zachovávají p o m ě r y ploch, ale zkreslují 
úh ly 

• úh lo j evná (konformní) - zobrazen í , k t e r á zachovávaj í úhly, ale zkreslují plochy 

• vyrovnávac í (kompenzačn í ) - zobrazen í , k t e r á zkreslují úh ly i plochy, ale v m e n š í mí ře , 
j e d n á se kompromis 

Jedno z ne jpoužívanějš ích z o b r a z e n í m je Mercatorovo z o b r a z e n í . N á v r h v z n i k l už 
v 16. s to le t í , p r i m á r n ě pro p o t ř e b y n á m o ř n í p ř e p r a v y a je p ř ip i sován v l á m s k é m u kartografovi 
Gerhardu Mercatorovi , podle k t e r é h o je toto zobrazen í i p o j m e n o v á n o . J e d n á se o zobrazen í 
válcové a úh lo jevné . V ý h o d o u tohoto zobrazen í je zachování úh lu , n e v ý h o d o u pak, zkreslení 
plochy, k t e r é jsou č ím dá le od rovníku , t í m větš í . [6] Tohoto jevu si lze v š i m n o u t na o b r á z k u 
mapy 2.2 s t í m t o z o b r a z e n í m . G r ó n s k o v y p a d á větš í než celá Evropa , ale p ř i t o m je G r ó n s k o 
skoro 5 k r á t menš í . Mercatorovo zobrazen í se použ ívá n a p ř í k l a d pro nav igačn í mapy nebo 
online mapy, jako n a p ř . Google mapy, Mapbox , B i n g mapy nebo OpenStree tMap mapy. 

2.3 Online mapy 

Tato sekce č t e n á ř i př ibl ižuje z p ů s o b fungování online map, podle druhu grafického zpra­
cování d lažd ic . Jako h lavn í zdroj informací celé t é t o sekce slouží d ip lomová p r á c e [13]. 
V podsekci „Ras t rové d lažd ice" jsou pak navíc č e r p á n y informace z č l ánku [16] a v dalš í 
podsekci „Vektorové d lažd ice" pak z online č l ánku [3]. 

2.3.1 R a s t r o v é d l a ž d i c e 

S rozdě len ím mapy do r a s t r o v ý c h d lažd ic (č tvercové nebo obdéln íkové o b r á z k y ) , jak je 
z n á m e dnes, př iš la p o p r v é firma Google. V roce 2005 p ředs t av i l a své mapy s technologii 
tzv. „Sl ippy Maps". 

T y t o mapy byly p ř e d e m rozdě leny na čás t i a n á s t r o j e m vygene rovány podle Google 
map s tylu do d laždic . Konvence Google map, byla mí t všechny d laždice č tvercové a s te jně 

2 h t t p s : //creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0 
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O b r á z e k 2.2: M a p a s M e r c a t o r o v ý m z o b r a z e n í m . P ř e v z a t o z [4] pod licencí C C B Y - S A 3.0 2 . 

velké v rozměrech 256 x 256 pixelů. P ř i tomto rozdělení do d laždic se použ ívá Mercatorovo 
webového zobrazen í , jelikož se mapa d á j e d n o d u š e rozděl i t p r ávě do č tve rců . Vygenerované 
d laždice byly u loženy na serveru, v adresá ř ích , podle ú r o v n ě př ibl ížení . Složky obsahovaly: 
pro 0. ú roveň př ib l ížení 1 dlaždici , pro 1. ú roveň 4, pro 2. ú roveň 16, až po ú roveň 24. kterou 
tvoř i lo 4 2 4 d laždic . 

Takto vygene rované d laždice , p o t é poskytuje m a p o v ý server už iva t e lům. Uživatel i , k t e r ý 
si prohl íž í mapu se s tahu j í a zobrazuj í v prohl ížeči , pouze ty d laždice , k t e r é ma j í j í t v ten 
moment v idě t . O s p r á v n é ses tavení a zobrazován í se s t a ra j í aplikace nebo JavaScr ip tové 
funkce v prohl ížeči . P o k u d se už iva te l v m a p á c h posune nebo změn í ú roveň př ibl ížení , 
s t á h n o u se dalš í d laždice , k t e r é vyp ln í vzniklé mí s to . 

P o s t u p n ě na využ i t í technologie „Sl ippy M a p s " přešl i i da lš í posky tova t e l é online map, 
jako n a p ř . OpenStreetMaps nebo B i n g . P o č e t ú rovn í př ib l ížení , s tyl mapy a dalš í různé 
specifikace, si k a ž d ý provozovatel map určuje s ám. 

R a s t r o v é d laždice jsou s tá le použ ívány n a p ř . OpenStree tMap nebo mapy.cz. Dlažd ice si 
jde prohl íže t i s a m o s t a t n ě n a p ř í k l a d přes OpenStree tMap d lažd icový server. Zde se n a p ř . 
zobraz í dlaždici pro 0 ú roveň . V odkazu^, lze m ě n i t čísla a zobrazovat si tak r ů z n é d laždice . 

2.3.2 V e k t o r o v é d l a ž d i c e 

Technologii vek to rových d lažd ic p o p r v é p ř eds t av i l a firma Google, v roce 2010, ve své mo­
bilní apl ikaci Google Maps a o t ř i roky pozděj i i ve webové verzi . Mot ivac í k vy tvo řen í 
t é t o technologie bylo zvýšení kval i ty map a nevýhody , k t e r é ma j í r a s t rové d laždice , jako 
n a p ř . p o m a l é n a č í t á n í d laždic , nutnosti v y t v á ř e t ú p l n ě celý set d lažd ic př i jakékol iv změně 
v m a p o v é m stylu a velikost dat, k t e r é na serveru zabíra j í . 

Proces v y t v á ř e n í vek to rových d lažd ic je p o d o b n ý jako u r a s t rových . O p ě t je p o t ř e b a 
nás t ro j a p ředp i s , ten ale na rozdí l od p ř e d p i s u p o u ž í v a n é h o u tvorby r a s t r o v ý c h d laždic , 
neobsahuje informace, jak m á co vypadat . Vy tvo řené vek torové d laždice , t a k é ne tvo ř í hro-

3 h t t p s : //tile.openstreetmap.org/O/O/O.png 
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mady soubo rů , ale jenom jeden. Ten obsahuje objekty (body, linie, polygony, ...) nebo jen 
čás t i ob j ek tů , pro k a ž d o u dlaždic i . K e kl ientovi se pak nepřenáše j í ze serveru ž á d n é obrázky, 
ale p rávě jenom tyto vek torové objekty. P ř e n e s e n é objekty pak vykres l í funkce, j e d n é z Ja-
vaScr ip tových knihoven k tomu u rčených (nap ř . Leaflet G L nebo M a p b o x G L JS) , podle 
p ředp i su , k t e r ý se nacház í na s t r a n ě klienta. Tento z p ů s o b vykres lování vyžadu je výkonnějš í 
hardware na s t r a n ě klienta, než př i použ íván í r a s t r o v ý c h d laždic . 

Vektorové d laždice využívaj í nap ř ík l ad : j iž z m í n ě n é Google maps, Mapt i l e r nebo M a p ­
box. 

2.4 Existující nást roje pro tvorbu vlastních map 

Tato sekce se zabývá exis tuj íc ími w e b o v ý m i p o č í t a č o v ý m i aplikacemi, ve k t e rých by uži­
vatel mohl v y t v á ř e t v íce -méně s lepé mapy. V sekci jsou pop i sovány vlastnosti j edno t l i vých 
ná s t ro jů , jejich v ý h o d y a nevýhody , ale t a k é p rvky už iva te l ského rozh ran í , z jej ichž v ý h o d 
se č e r p á v kapitole 5 n á v r h . 

2.4.1 P o č í t a č o v é apl ikace 

Tato sekce se věnuje p o č í t a č o v ý m ap l ikac ím pro tvorbu map a p rác i s geograf ickými daty. 
A p l i k a c i si už iva te l m u s í v ž d y s t á h n o u t i s daty ve v h o d n é m fo rmá tu , ze k t e r ý c h bude 
aplikace mapu v y t v á ř e t . Uživate lé jsou ča s to l imi továni v ý k o n e m jejich poč í t ače , p řevážně 
pak velikostí p a m ě t i R A M , do k t e r é aplikace nač í t a j í veškerá data, se k t e r ý m i pracuj í . 

map-stylizer 

Map-styl izer [9] je velice j e d n o d u c h á poč í t ačová aplikace, n a p s á n a v p r o g r a m o v a c í m jazyce 
Py thon . U m í v y t v á ř e t mapy pouze ze s o u b o r ů s daty, ve f o r m á t u O S M X M L (tento formát 
je p o p s á n v sekci 3.2). Apl ikace obsahuje j e d n o d u c h é uživate lské r o z h r a n í ( sn ímek tohoto 
r o z h r a n í na o b r á z k u 2.3) pro editaci a zobrazen í mapy. N a mapu jde vykresli t celá ř a d a 
p r v k ů (chybějící jdou snadno doplnit m a n u á l n ě v konfiguraci) k l i k n u t í m na zašk r t ávac í pole 
a t ě m t o vyk re s l eným p r v k ů m , pak snadno m ě n i t jejich vlastnosti . L in i ím barvu, š í řku, styl 
čá ry a zakončení , p o l y g o n ů m pak pouze barvu. Vy tvo řené mapy je m o ž n é exportovat do 
souborů , ve fo rmá tech png nebo jpeg. N e v ý h o d o u aplikace je m o ž n o s t n a č í t a t data pouze 
z m a l ý c h s o u b o r ů ( t v ů r c e uvád í d o p o r u č e n o u m a x i m á l n í velikost 30 M B ) , export výs ledných 
map jen v r a s t r o v é m fo rmá tu , n e m o ž n o s t vykresli t text a s a m o s t a t n é body. 

Maperat ive 

Maper i t ive [10] (na o b r á z k u 2.4) je n á s t u p c e j iž zaniklé aplikace Kosmos, s louží p r i m á r n ě 
k v y t v á ř e n í map ve fo rmá tech png nebo svg, ale z v l á d á i a u t o m a t i c k é v y t v á ř e n í r a s t r o v ý c h 
d laždic . Lze jej s t á h n o u t zdarma z oficiálních s t r á n e k pro o p e r a č n í s y s t é m y Windows, L i n u x 
i M a c . 

Apl ikace n a č í t á data pouze ze s o u b o r ů ve f o r m á t u O S M X M L . V ý h o d o u aplikace je, že 
u m í stahovat data p ř í m o v apl ikaci , p řes Overpass A P I . P r o vykres len í mapy, ze s t ažených 
dat, se použ ívá tzv. sada pravidel (ruleset). T a určuje , jak a k t e r á data se vykresl í . Apl ikace 
v z á k l a d u obsahuje 6 použ i t e lných pravidel: 

• Default.mrules - s tyl OpenStree tMap (s tarš í vzhled) 
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O b r á z e k 2.3: Sn ímek aplikace map-stylizer. 

O b r á z e k 2.4: Sn ímek aplikace Maperat ive s n a č t e n o u OpenStree tMap mapu. 

• GoogleMaps.mrules - s ty l Google map (rok 2011) 

• Hiking.mrules - s tyl tu r i s t i cké mapy 

• PowerLines.mrules - s tyl pro zobrazen í e lektr ické r o z v o d n é sí tě 

• urbanight.mrules - s tyl pro zobrazen í za s t avěné oblasti, ve t m a v ý c h b a r v á c h 

• Wireframe.mrules - s tyl pro zobrazen í všech linií šedě a ob las t í zeleně 

K r o m ě pravidel, k t e r é Maper i t ive obsahuje v zák ladu , lze v y t v á ř e t i v l a s tn í pravidla viz 
výpis 2.1. K a ž d é pravidlo mus í obsahovat p o v i n n é bloky a t ě m i jsou: „ fea tures" , „p rope r t i e s " 
a „rules". 

V b loku „ fea tures" docház í k p ř i ř azen í v ý b ě r u dat, k p r o m ě n n ý m n a p ř . všechny linie, 
k t e r é obsahuj í data s k l íčem „wa te rway" a hodnotou „river" se p ř i ř ad í pod p r o m ě n n o u 
„rivers". 

V d a l š í m b loku „ p r o p e r t i e s " se definují vlastnosti celé mapy. V u v e d e n é m p ř í k l a d u je 
u p ř e s n ě n o , že mapa bude mí t bíle pozad í . 

Pos ledn í blok „ru les" obsahuje pod bloky značené „ t a rge t " , v t ě c h t o pod blocích se 
definuje, j aké v izuá ln í vlastnosti budou p rvky mí t a j a k á akce se provede. 
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Podrobně j š í vysvět lení , pro tvorbu složitějších pravidel, je k na lezen í v dokumentac i 1 , 
s te jně jako někol ik n á v o d ů s r ů z n ý m i tipy. 

features 
lines 

rivers : waterway=river 
areas 

ponds : natural=water AND water=pond 

properties 
map-background-color : white 

rules 
target : ponds 

define 
f i l l - c o l o r : blue 

draw : f i l l 

target : rivers 
define 

line-color : lightblue 
draw : line 

Výpis 2.1: P ř í k l a d v l a s tn ího pravidla, podle k t e r é h o se vykres l í ř eky svět le m o d ř e a r y b n í k y 
m o d ř e . 

Q G I S 

Q G I S je k o m p l e x n í aplikace pro p rác i s geograf ickými daty, n a p s a n á v p r o g r a m o v a c í m 
jazyce C + + . U m í n a č í t a t data ze s o u b o r ů ve fo rmá tech jako je n a p ř . shapefile, csv, O S M 
X M L nebo P B F , ale podporuje t a k é č ten í dat z d a t a b á z í Pos tGIS a M S S Q L . N a č t e n á data 
se daj í rozdělovat do vrstev a t ě m p o t é nastavovat r ů z n é vlastnosti . S ty ly map lze v y t v á ř e t 
i n t e r ak t i vně , p o m o c í skr ip tu v jazyce P y t h o n nebo stahovat z internetu a p o t é aplikovat. 
Vy tvo řené mapy u m í aplikace exportovat do r a s t r o v ý c h f o r m á t u bpm, tif, jpg, png, ale i 
vek to rových pdf, svg. [14, 15] 

Uživate lské r o z h r a n í (na o b r á z k u 2.5) se sk l ádá z ho rn ího panelu, levého panelu, oblasti 
pro vizual izaci mapy a v p ř í p a d ě podrobně j š í ch n a s t a v e n í se objevuje p r a v ý panel. V h o r n í m 
panelu se nacház í r ů z n é n á s t r o j e pro editaci a nas t aven í , v levém panelu zdroje dat a vrstvy. 

2.4.2 T v o r b a v l a s t n í c h s t y l ů onl ine m a p 

V t é t o sekci je p o p s á n n á s t r o j mapstyle.withgoogle.com, k t e r ý by l v y b r á n jako z á s t u p c e 
online vek to rových map, u k t e rých si lze vy tvo ř i t v l a s tn í styl , podle k t e r é h o se kl ientovi 
vykres luj í objekty mapy. 

4 h t t p : / /maper i t ive.net/does 
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O b r á z e k 2.5: Sn ímek obrazovky s už iva t e l ským r o z h r a n í m aplikace Q G I S , ve k t e r é m jsou 
zobrazeny vodn í toky. 

mapsty le. wit hgoogle. com 

Online n á s t r o j ' ' na tvorbu s ty lů , pro mapy p o s k y t o v a n é společnos t í Google. Uživatel i je 
n a b í d n u t o několik p ř e d p ř i p r a v e n ý c h s ty lů mapy, k t e r é lze p o t é upravovat. 

Vzhledově jde upravit necelých t ř i ce t položek, kde vě t š ina z nich sd ružu je několik p r v k ů 
mapy dohromady n a p ř . „Landcover" obsahuje veškerý zemský pokryv a nelze si p o d r o b n ě j i 
vybrat , k t e r ý bude vypadat j inak. U všech položek, lze upravovat výp lň , š t ě tec , text a ikonu, 
všechny tyto vlastnosti p r v k ů , pak jde j e š t ě specifikovat v id i te lnos t í , barvou, dů lež i tos t í , 
s a t u r a c í a svět los t í . Z m n ě n e p o c h o p i t e l n é h o d ů v o d u m ů ž e už iva te l m ě n i t n a p ř í k l a d v ý p l ň 
s t á t n í m h ran i c ím , ale jelikož jsou hranice pouze linie, výp lň na ně n e m á ž á d n ý v l iv , barvu 
u nich ovlivní jen barva š t ě t ce . Dalš í n e v ý h o d o u m ů ž e bý t , že z m ě n y n ě k t e r ý c h položek se 
projeví až od u rč i t é ú r o v n ě př ibl ížení , p ro tože vek torové nejsou tvo řeny do všech ú rovn í 
př ibl ížení , kdyby byly mohlo by to bý t velice n á r o č n é na hardware. 

Po dokončen í ú p r a v a z m á č k n u t í t l a č í t k a „F in i sh" , se objeví vygene rovaný s ty l ve for­
m á t u J S O N a odkaz pro vložení do s t r ánky . 

O b r á z e k 2.6: U k á z k a webové aplikace mapstyle.withgoogle 

5 h t t p s : //mapstyle.withgoogle.com/ 
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Kapitola 3 

Projekt OpenStreetMap 

OpenStree tMap [2] je projekt, k t e r ý v z n i k l za úče lem vy tvo ř i t d a t a b á z i geografických dat 
z celého svě ta a tato data pak zdarma poskytovat. 

V t é t o kapitole se č t e n á ř seznámí , za j a k ý c h okolnos t í projekt vzn ik l , j a k á obsahuje data 
a v j a k ý c h d a t o v ý c h fo rmá tech je jde s t á h n o u t . Dá le je v kapitole p o p s á n o , jak se zapojit 
do m a p o v á n í a v závěru jsou pak uvedeny n ě k t e r é al ternativy k tomuto projektu. 

3.1 Vznik projektu 

Z a č á t k y projektu OpenStree tMap se d a t u j í do roku 2004, kdy b r i t s k ý p r o g r a m á t o r Steve 
Coast experimentoval s G P S p ř i j ímačem. N a z a č á t k u použ íva l software, k t e r ý če rpa l data ze 
zdroje od společnos t i Microsoft, ale př i své t v o r b ě nech t ěně poruš i l pravidla licence. Jelikož 
v ě d o m ě licenci nech tě l po rušova t a plat i t obrovskou č á s t k u taky ne, pokusi l se na j í t j iný 
zdroj m a p o v ý c h dat, k t e r ý by by l volně šiři telný, ten ale nenaše l . J e š t ě t en týž rok prezentoval 
svůj v l a s tn í n á p a d na založení projektu na tvorbu map, do k t e r é h o by mohl i p ř i sp íva t daty 
s a m o t n í už ivate lé , o s t a t n í m ú č a s t n í k ů m konference o t e v ř e n é h o softwaru v L o n d ý n ě . P o své 
prezentaci se spoji l s o s t a t n í m i účas tn íky , k t e r é projekt zaujal nebo měli p o d o b n ý n á p a d , a 
tak vzn ik la skupina OpenStree tMap. Z a č á t k y byly složité, ale už v roce 2006 vzn ik la p r v n í 
mapa m ě s t a Waybridge a o p á r měs íců pozděj i by la p o ř á d á n a p r v n í spo lečná akce, k t e r á 
mě la za úkol zmapovat ostrov Wigh t . Výs ledkem t é t o akce bylo po tv r zen í , že projekt m á 
své podporovatele a m á tedy smysl p o k r a č o v a t . V z n i k l a t a k é p r v n í b a r e v n á mapa takto 
velké oblasti a nový zvyk p o ř á d a t p o d o b n é k o m u n i t n í akce na různých mís t ech planety, 
k t e r é p o t ř e b u j í lepší p o k r y t í . 

N a konci roku 2006 byla oficiálně za ložena nadace OpenStree tMap Foundat ion, k t e r á 
tento projekt spravuje. Pozděj i , jak se projekt r o z r ů s t a l zača ly svými daty p ř i sp íva t sou­
k r o m é společnos t i i m ě s t a nebo s t á t y [2]. Dne 6. ledna 2013 OpenStreetmaps p řekona ly 
hranici 1 mi l ionu reg i s t rovaných už iva te lů a od t é doby čísla s tá le rostou, už iva te lů je v tuto 
dobu (25. 4. 2021) už skoro o 6,5 mi l ionu více viz graf na o b r á z k u 3.1. A n á r ů s t se n e t ý k á 
pouze už iva te lů , d a t a b á z e obsahuje t é m ě ř 7 mi l i a rd uz lů [ l l ] 1 . P r o dalš í nebo ak tuá lně j š í 
s tat ist iky m ů ž e t e navš t ív i t tuto s t r á n k u 2 . 

x h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Stats 
2 h t t p s : //www.openstreetmap.org/stat s/dat a_stats.html 
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O b r á z e k 3.1: G r a f vývoje reg i s t rovaných už iva te lů na s t r á n k á c h OpenStree tMap od 1. srpna 
2005 do 18. b ř e z n a 2021. P ř e v z a t o z dokumentace [12] a upraveno. 

3.2 Data a datové formáty 

Tato podsekce se zabývá OpenStree tMap d a t o v ý m modelem a d a t o v ý m i fo rmá ty O S M 
X M L a P B F , což jsou nejčastěj i využ ívané fo rmá ty pro OpenStree tMap data. Soustřeďuje 
se na jejich popis, výhody , p ř í p a d n é n e v ý h o d y a kde t akové to soubory s t á h n o u t . 

D a t o v ý model OpenStree tMap 

D a t o v ý model OpenStree tMap se s k l á d á ze t ř í zák ladn ích p r v k ů : uzlů, cest a relací . T y t o 
prvky pak doplňu je značka . 

Uzel [ l l ] 3 (anglicky node) reprezentuje j ed inečný bod na m a p ě (vidi te lný i nev id i te lný) 
a tvoř í tak pomyslnou z á k l a d n í s t a v e b n í jednotku všech o s t a t n í c h p r v k ů mapy. K a ž d ý uzel je 
označen číselnými úda j i , k t e r é r ep rezen tu j í z eměp i snou š í řku (latitude) a zeměp i snou dé lku 
(longitude). V p ř ípadech , kdy se nacház í jeden uzel p ř í m o nad d r u h ý m , je uzel d o p l n ě n 
j e š t ě o specifikaci ú rovně . U k a ž d é h o uz lu je tak zcela j a sné , kde se nacház í . 

Cesta [ l l ] ' 1 (anglicky way) se sk l ádá ze se řazeného seznamu 2 až 2000 uz lů a obsahuje 
vě t š inou 1 a více značek . Cesty na m a p ě reprezen tu j í l inie tedy čáry. Cesty se dělí do t ř í 
skupin. 

• O t e v ř e n á cesta - linie, k t e r á m á p o č á t e č n í a koncový bod jiný. 

• U z a v ř e n á cesta - linie, k t e r á zač íná a končí ve s t e j ném b o d ě n a p ř . k r u h o v ý objezd. 

• Oblast - linie, k t e r á zač íná a končí ve s t e j n é m b o d ě , ale na rozdí l od u z a v ř e n é cesty 
m á výp lň . Oblast je n a p ř . park nebo les. 

3 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Node  
4 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Way 
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Relace [ l l ] 5 (anglicky relation) je skupina, k t e r á se sk l ádá z uzlů, cest nebo j iných 
relací ( t aková to relace je p o t é označována jako super relace). C l e n relace je tzv. ú č a s t n í k 
(member). Relace se dělí do mnoha skupin pro p o d r o b n ě j š í p řeh led , viz [ l l ] 6 

Značka [11] (anglicky tag) se sk l ádá z klíče a hodnoty. Kl íč určuje t é m a , kategorii 
nebo typ p r v k u a hodnota je pak specifická vlastnost. Použ ívá se u uzlů, cest i relací . 

O S M X M L 

Tento d a t o v ý fo rmát je založen na j azyku X M L a soubory v n ě m se znač í p ř í p o n o u .osm. 
D a t a v souboru začínaj í X M L prologem, p o t é nás leduje kořenový element <osm> s a t r ibuty 
specifikujícími g e n e r á t o r a l icenci. V elementu <osm> se nacház í d ě t s k ý element <bounds> 
s atr ibuty označuj íc í hranice oblasti , v tomto elementu se pak dá le zanořu j í elementy 
<node>, <way> a <realtion>, u k a ž d é h o z t ě c h t o t ř í e l e m e n t ů jsou uvedeny tyto atr ibuty: 

• ident i f ikační číslo p r v k u (id) 

• už iva te l (user), k t e r ý prvek vy tvoř i l nebo naposledy upravi l 

• už ivate lovo ident i f ikační číslo (uid) 

• časová značka vy tvo řen í nebo pos ledn í z m ě n y (timestamp) 

• verze (version) 

• sada z m ě n (changeset), značící skupinu z m ě n p rovedených už iva te lem 

• viditelnost (visible), k t e r á upřesňuje , jestl i objekt s tá le existuje a m á se tedy zobrazit 
na m a p ě 

R u č n ě vybranou specifickou oblast skládaj íc í se m a x i m á l n ě z pě t i t is íc uz lů , je m o ž n é 
p ř í m o exportovat ze s t r á n k y s m a p o u 8 OpenStree tMap v záložce „ E x p o r t " , pokud je tento 
l imi t p řek ročen , tak se oblast n e s t á h n e a už iva te l je u p o z o r n ě n . Vě tš í oblasti se daj í stahovat 
na s t e j ném m í s t ě p o m o c í Overpass A P I . Celou mapu v tomto f o r m á t u si lze s t á h n o u t 
z oficiální s t r á n k y 9 . Dalš í specifické oblasti nebo r ů z n é d a t o v é výřezy pak nabízej í ke s t ažen í 
r ů z n é dalš í s t r á n k y n a p ř . tato s t r á n k a 1 0 nab íz í výřezy z více než 200 ve lkých měs t . 

Element <node> 

Element <node> ( ukázka na výp i su 3.1) v tomto d a t o v é m f o r m á t u reprezentuje prvek uzel. 
Tento element m ů ž e bý t r o d i č e m e l e m e n t ů m typu <tag>. K r o m ě a t r i b u t ů j iž zmíněných 
v t é t o sekci, ale nav íc obsahuje atr ibuty „ la t" a „Ion", k t e r é udáva j í hodnotou zeměp i snou 
š í řku a zeměp i snou výšku . 

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

5 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Relation  
6 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Types_of_relation  
7 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Tags  
8 h t t p s : //www.openstreetmap.org/  
9 h t t p s : //planet.openstreetmap.org/  

1 0 h t t p s : //download.bbbike.org/osm/bbbike/ 
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<tag k="amenity" v="bench"/> 
<tag k="backrest" v="yes"/> 
<tag k="check_date" v="2021-02-21"/> 
</node> 

Výpis 3.1: P ř í k l a d uz lu v d a t o v é m f o r m á t u O S M X M L . 

Element <way> 

Rodičovský element <way> ( ukázka na výp i su 3.2) m á dě t ské elementy <nd>, k t e r é p řed­
s tavuj í uzly. A t r i b u t e m „ref" odkazu j í na jejich ident i f ikační čísla. 
<way id="30359936" visible="true" version="4" changeset="99689728" 
timestamp="2021-02-21T17:00:45Z" user="osmbit" uid="11456907"> 
<nd ref="33487721l"/> 
<nd ref="334877214"/> 
<tag k="highway" v="path"/> 
<tag k="surface" v="sand"/> 

</way> 

Výpis 3.2: P ř í k l a d cesty v d a t o v é m f o r m á t u O S M X M L . 

Element <relation> 

Element <relation> ( u k á z k a na výp i su 3.3) je v ž d y r o d i č e m a l e spoň jednoho elementu 
<tag> a <member>, j ehož atr ibut „ t y p e " označuje typ p rvku (uzel, cesta, relace) a „ref" 
ident i f ikační číslo, pos ledn í atr ibut „role" určuje rol i objektu v relaci, tato hodnota m ů ž e 
bý t i p r á z d n á [ l l ] 1 1 . 
<relation id="10189024" visible="true" version="2" changeset="76061883" 
timestamp="2019-10-22T17:25:36Z" user="vop" uid="18683"> 
<member type="way" ref="737655139" role="outline"/> 
<member type="way" ref="44684869" role="part"/> 
<member type="way" ref="737655138" role="part"/> 
<tag k="type" v="building"/> 

</relation> 

Výpis 3.3: P ř í k l a d relace v d a t o v é m f o r m á t u O S M X M L . 

Element <tag> 

Element <tag> m á p o v i n n é a t r ibuty klíč (key) a hodnota (value). Klíče i hodnoty mohou 
n a b ý v a t l ibovolných hodnot, exis tuj í ovšem konvence 1 2 , k t e r ý m i by se mapu j í c í uživate lé 
měli ř íd i t . V jednom elementu typu uzel, cesta nebo relace n e m ů ž e bý t více značek se 
s t e jným klíčem. 

U u k á z k y uz lu 3.1 p r v n í značka upřesňu je , že uzel reprezentuje lavičku. D r u h á , že jde 
o lavičku s o p ě r a d l e m a t ř e t í z a z n a m e n á v á da tum pos ledn í kontroly uzlu . 

n h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Relation 
1 2 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Editing_Standards_and_Conventions 
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Ve d r u h é ukázce 3.2 označuje p r v n í značka , že se j e d n á o cestu pro chodce a d r u h á 
upřesňuje , že cesta je p ísč i tá . 

A v pos ledn í ukázce 3.3 značka určuje , že u v e d e n á relace reprezentuje budovu. 

P B F 

P B F [ l l ] 1 3 je b i n á r n í d a t o v ý fo rmát , j e d n á se o al ternat ivu k O S M X M L . Jeho v ý h o d o u 
je někol ika n á s o b n ě m e n š í velikost souboru a rychlost záp i su i č t en í než k o m p r i m o v a n ý 
O S M X M L formát . Dalš í v ý h o d o u je n á h o d n ý p ř í s t u p k j e d n o t l i v ý m b l o k ů m dat na nejnižší 
ú rovni . To umožňu je lehce separovat m a l é čás t i z vě tš ího souboru n a p ř . n á s t r o j e m Osmium. 
Soubory v tomto f o r m á t u jsou značeny koncovku .osm.pbf. 

D a t a z celé planety je m o ž n é s t á h n o u t ze s t r á n e k O p e n S t r e e t M a p 1 1 nebo Geofabr ik 1 5 , 
kde se daj í s t á h n o u t i menš í oblasti podle k o n t i n e n t ů , s t á t ů , provinci í nebo měs t . 

3.3 Jak přispívat 

OpenStree tMap projekt je za ložen na z ískávání dat od dobrovo ln íku , proto by každý, kdo 
využ ívá tyto mapy nebo data, mě l p ř i spě t . 

P ro př i sp ívání do OpenStree tMap dat si s t ač í vy tvo ř i t na oficiálních s t r á n k á c h úče t . 
P o p o t v r z e n í emai lové adresy s t r á n k a už iva te le v k r á t k é m p ř e h l e d u s ezn ámí s t í m , co do 
mapy p a t ř í a co ne, se z á k l a d n í m i pojmy a pravidly. P o t é už lze začí t tzv. mapovat, na 
h lavn í s t r á n c e s mapou si vybrat oblast, na k t e r é chce už iva te l něco upravit a kl iknout 
na t l ač í tko „Upravi t" . Upravovat jde v prohl ížeči online n á s t r o j e m i D 1 6 nebo p o č í t a č o v ý m i 
aplikacemi, jako je n a p ř í k l a d M e r k a a r t o r 1 7 nebo J O S M 1 8 . Z m í n ě n é poč í t ačové aplikace 
jsou ale d o p o r u č e n y spíše až pro zkušenějš í už iva te le . V p ř í p a d ě volby editoru i D nabíz í 
OpenStree tMap i velmi p r a k t i c k ý i n t e r a k t i v n í návod , k t e r ý už iva te le s ezn ámí se všemi 
základy, tzn . jak v k l á d a t do mapy body, cesty, oblasti nebo domy a jak k n i m p ř idáva t 
r ů z n é popisky. P o k u d si už iva te l nen í j istý, jest l i v k l á d á p rvky do mapy sp rávně , m ů ž e 
p o ž á d a t o kontrolu, t u pak provede n ě k t e r ý ze zkušených už iva te lů . K už exis tu j íc ímu 
prvku, u k t e r é h o už iva te l neví , jak ho s p r á v n ě upravit , m ů ž e vložit k o m e n t á ř s popiskem 
p r o b l é m u nebo změny, kterou je t ř e b a provés t . P ř í p a d n o u z m ě n u p o t é o p ě t provede n ě k d o 
zkušenější . P o uložení z m ě n se b ě h e m někol ika hodin ú p r a v y p r o m í t n o u do oficiální mapy. 
K r o m ě př i sp íván í m a p o v á n í m , jde p ř i s p ě t i j inak, jak lze zjistit v dokumentac i 1 9 . 

3.4 Alternativy 

Jednou z alternativ mohou bý t data spo lečnos t i E s r i v s y s t é m u A r c G I S . T a m jsou k r o m ě 
p lacených s lužeb d o s t u p n á i geografická data zdarma. 

A r c G I S H u b 2 0 je platforma pro sdí lení geografických dat uživatel i , organizacemi nebo 
spo lečnos tmi z celého svě ta . D a t a m ů ž o u bý t čis tě geografická nebo obsahovat informace 

1 3 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/PBF_Format 
1 4 h t t p s : //planet.openstreetmap.org 
1 5 h t t p s : //download.geofabrik.de 
1 6 h t t p s : //github.com/openstreetmap/iD 
1 7 h t t p : / /merkaartor. be 
1 8 h t t p s : / / j osm.openstreetmap.de 
1 9 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/How_to_contribute  
2 0 h t t p s : //hub.arcgis.com 
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z r ů z n ý c h p r ů z k u m ů vz tahuj íc ích se ke specif ickým ú z e m í m . Je m o ž n é je stahovat ve for­
m á t e c h k m l , csv nebo shapefile. V ý h o d o u t é t o s lužby je rozmanitost dat, n e v ý h o d o u m ů ž e 
bý t neucelenost. 

A r c Č R ® 5 0 0 2 1 je d a t a b á z e geografických dat České republiky. Obsahuje zák l adn í geo­
grafické prvky, jako jsou n a p ř . lesy, vodn í plochy nebo silniční síť. 

Dalš í m o ž n o s t í jsou data p o s k y t o v a n á p ř í m o spo lečnos tmi nebo s tá ty , n a p ř í k l a d v Česku 
jsou zdarma d o s t u p n á k a t a s t r á l n í data. OpenStree tMap nab íz í na svých s t r á n k á c h seznam 2 2 

po tenc ioná ln í ch zdro jů , k t e r ý obsahuje odkazy nebo popisy, jak data z ískat . 

2 1 h t t p s : //www.ar cdata.cz/produkty/geograficka-data/arccr-500 
2 2 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Potential_Datasources 
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Kapitola 4 

Využité technologie 

V t é t o kapitole jsou p o p s á n y všechny dů lež i t é technologie, k t e r é byly použ i t y k vy tvořen í : 
už iva te lského rozh ran í , komunikace mezi klientem a serverem, webového serveru a procesu 
tvorby mapy. K r o m ě popisu technologie je zmiňován i d ů v o d je j ího použ i t í . 

Celá webová aplikace vzn ik la p r o p o j e n í m všech technologi í , uvedených v t é t o kapitole. 
Toto p r o p o j e n í je z n á z o r n ě n o ve s c h é m a t u na o b r á z k u 4.1. 

Broker - ainpq 
Výsledky - R PC 

Sever 
Flask 

Přeros dat 
Web Socket 

Klient 
React 

Virtuální pracovníci 
Celery 

skript 

create_map.py 

Sada nástrojů 
pro tvorbu mapy 

Map nik 

Databáze s 
OpenStreetMap 

daty 
PostrgeSQL s 

rozšířením PostGIS 

Mapa 

O b r á z e k 4.1: S c h é m a p ropo jených technologi í , k t e r é vy tvá ř í mapy. 

4.1 React 
Reac t 1 je m o d e r n í knihovna s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m , pro tvorbu už iva te lského roz­
h ran í , v p r o g r a m o v a c í m jazyce JavaScript v y t v o ř e n á spo lečnos t í Facebook. Nejčastě j i se 

x h t t p s : //react j s.org 
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využ ívá pro tvorbu j e d n o s t r á n k o v ý c h webových ap l ikac í a mobi ln ích apl ikac í . Umožňu je 
rozděl i t kód už iva te lského r o z h r a n í do nezávis lých čás t í tzv. komponent, k t e r é se daj í kdy­
koliv znovu použ í t . 

Tuto knihovnu jsem si vybra l , p ro tože už podle n á v r h u byla webová aplikace konstru­
ována jako t é m ě ř j e d n o s t r á n k o v á (další p ř í p a d n é s t r á n k y tvoř í pouze text) a dost dyna­
mická . N a h l avn í s t r á n c e v y v i n u t é aplikace m u s í bý t p r o p r a c o v a n ý s y s t é m v ý b ě r u p r v k ů 
mapy, k t e r ý dokáže rychle a spolehl ivě reagovat na už iva te lovy akce. Rovněž bylo využ i t o 
rozdělení do komponent, p ro tože se n ě k t e r é čás t i čas to opaku j í nebo dynamicky objevuj í a 
mizí. 

4.2 Flask 

F l a s k 2 je j e d n o d u c h ý ap l ikačn í r á m e c n a p s a n ý v p r o g r a m o v a c í m jazyce Py thon . Tento apli­
kačn í r á m e c by l v y t v o ř e n tak, aby poskytoval jen z á k l a d n í služby, ale b y l snadno rozš í ř i te lný 
p ř í d a v n ý m i balíčky. T y t o bal íčky pak t v ů r c i posky tu j í p ř e sně to, co p o t ř e b u j e . [8] 

Flask jsem si zvol i l , jelikož umožňu je rychlou komunikaci s klienty, bez nutnosti aktual i­
zace s t r á n e k . A taky p r á v ě kvůl i jeho jednoduchosti , p ro tože bylo nav rženo , že server bude 
p o t ř e b o v a t jen funkce pro komunikaci s klientem a a s y n c h r o n n í m strojem, k t e r ý bude vy­
t v á ř e t mapy. K d y b y bylo p o t ř e b a , dalš ích n á s t r o j ů nebo funkcí, ba l íčky lze server j e d n o d u š e 
rozšíř i t . 

4.3 WebSocket 

WebSocket je k o m u n i k a č n í protokol, k t e r ý zajišťuje p lně d u p l e x n í o b o u s t r a n n é spo jen í mezi 
klientem a serverem. M á t a k é nižší odezvu, jelikož je spo jen í s t á le n a v á z á n o , klient i server 
mohou pos í la t zprávy, kdykol iv je p o t ř e b a a n e m u s í navazovat s tá le nová spojení . P r o navá­
zání spo jen í klient poš le p o ž a d a v e k přes H T T P protokol, že by chtě l použ íva t komunikaci 
skrze protokol WebSocket, pokud je ze strany serveru t a k é p o d p o r o v á n , tak server začne 
t í m t o protokolem komunikovat na s t e j ném por tu jako bylo H T T P spojení . [17] WebSocket 
použ ívá n a p ř í k l a d G i thub nebo Google ve svých Google dokumentech. 

Tuto technologii jsem si vybra l , p ro tože poskytuje rychlou a b e z p e č n o u komunikaci bez 
nutnosti celou s t r á n k u obnovovat a nav íc umožňu je serveru kontaktovat kl ienta bez nutnosti 
akce z klientovy strany. K realizaci tohoto druhu komunikace byla na s t r a n ě klienta zvolena 
knihovna socket.io-client 3 a na s t r a n ě serveru F l a sk -Socke t lO 1 . 

4.4 Celery 

Celery je software s o t e v ř e n ý m z d r o j o v ý m k ó d e m pro a s y n c h r o n n í zp racován í úkolů , na­
p s a n ý v p r o g r a m o v a c í m jazyce Py thon , pro k t e r ý je t a k é p r i m á r n ě určen , ale je m o ž n é jej 
použ í t v u p r a v e n ý c h formách n a p ř . v R u b y nebo G O . U webových ap l ikac í se ča s to využívá , 
aby složité a d louhot rva j í c í úkoly neza těžova ly b ě h webového serveru, z tohoto d ů v o d u jsem 
ho využi l i j á . Jeho úko lem je v mnou i m p l e m e n t o v a n é apl ikaci tvorba map podle parame-

2 h t t p s : / / f l a s k . p a l i e t sprojects.com/en/2.0.x 
3 h t t p s : //www.npm j s.com/package/socket.io-client 
4 h t t p s : //github.com/miguelgrinberg/Flask-SocketlO 
5 h t t p s : //docs.celeryproject.org/en/stable/index.html 
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t r ů už iva te lů . V čás t i implementace (soubor cel.py), jsem převza l kód, k t e r ý je u v e d e n ý na 
s t r á n c e . 

K e komunikaci mezi w e b o v ý m serverem a Celery slouží tzv. „broker" , ten př idě lu je p rác i 
v i r t u á l n í m p r a c o v n í k ů m neboli p r o c e s ů m , k t e ř í je p ln í . V apl ikaci tuto ro l i z a s t ává zák l adn í 
„broker" R a b b i t M Q ' , kvůl i jeho s tab i l i t ě a jednoduchosti. 

4.5 PostgreSQL 

P o s t r g e S Q L 8 ( nazýván t a k é jako Postgres) je ob jek tově- re lačn í d a t a b á z o v ý sys t ém, k t e r ý 
je vyví jeny jako o t ev řený software. Podporuje r ů z n é d a t o v é typy n a p ř . z ák l adn í (integer, 
ře tězec , boolean), s t r u k t u r o v a n é (datum , pole, rozsah), geomet r ické (polygon, line, bod). 
A je rozš í ř i te lný o celou ř a d u rozš í ř en í 9 . 

P o s t G I S 1 0 je jedno z rozší ření do Postgres. Toto rozš í ření p ř i dává podporu geografických 
o b j e k t ů a umožňu je s n i m i p rovádě t celou ř a d u funkcí jako t ř e b a p růn ik , s jednocení nebo 
rozdíl . 

Tuto d a t a b á z i s rozš í řen ím jsem si vybra l p r i m á r n ě kvůl i , s adě M a p n i k . P r o t u se tato 
kombinace d a t a b á z o v é h o s y s t é m u Postgres a rozš í ření Pos tGIS využ ívá čas to , h l avně kvůl i 
již z m í n ě n é p o d p o ř e geografických ob jek tů . 

P o d p ů r n é n á s t r o j e 

Osm2pgsq l 1 1 je n á s t r o j , k t e r ý se použ ívá p r i m á r n ě pro v y k l á d á n í OpenStree tMap dat do 
Pos t rgeSQL s rozš í řen ím Pos tGIS d a t a b á z e a jejich aktual izaci . P ro s p u š t ě n í n á s t r o j e je 
n u t n é mí t s t a ž e n á data a s tyl podle, k t e r é h o se data i m p o r t u j í do tabulek. P ř i impor tu 
docház í k v y t v á ř e n í geomet r i ckých ú t v a r ů jako jsou body, linie, polygony a multipolygony, 
k a ž d ý ú t v a r je p ř e d v ložen ím zkont ro lován , jestl i je val idní . P o d p o r o v a n é f o r m á t y dat pro 
import jsou O S M X M L , P B F nebo 0 5 M . P ř i v k l á d á n í se použ ívá soubor s koncovkou .style, 
k t e r ý určuje , do k t e r é tabulky se k t e r á data vloží a k t e r á se zahod í . P o k u d tabulka neexistuje 
tak j i vy tvo ř í . P ř i v y t v á ř e n í aplikace jsem použi l a upravi l s tyl z online r e p o z i t á ř e 1 2 

Jelikož m ů ž e bý t p r o b l é m získat pouze data oblasti, k t e r á je p o t ř e b a , m ů ž e se využ í t 
ná s t ro j O s m i u m 1 3 . Je to n á s t r o j pro p rác i s OpenStree tMap daty ve f o r m á t u P B F , tato 
data dokáže n a p ř . p o r o v n á v a t , p ř evádě t , spojovat nebo vykrajovat m e n š í oblasti . Lze tedy 
s t á h n o u t větš í kus mapy a vzí t si, jen kolik je p o t ř e b a . Tento n á s t r o j b y l použ i t v r a n é m 
vývoji pro zmenšován í ob las t í . 

4.6 Mapnik 

M a p n i k je sada n á s t r o j ů , p r i m á r n ě u rčených pro v y t v á ř e n í map a m a p o v ý c h d lažd ic . Je 
n a p s a n ý v C + + , ale lze jej skriptovat p o m o c í vazebných j a z y k ů Node.js, P y t h o n , Ruby a 
Java. U m í použ íva t data z Pos tGIS d a t a b á z e , shapefile souboru, s t a r š í verze u m ě l y přes 

6 h t t p s : / / f lask.palletsprojects.com/en/l.l.x/patterns/celery 
7 h t t p s : //www.rabbitmq.com 
8 h t t p s : //www.postgresql.org/docs/ 13/index.html 
9 h t t p s : //www.postgresql.org/download/products/6-postgresql-extensions  

1 0 h t t p s : //postgis.net/docs/manual-3.0 
n h t t p s : //osm2pgsql.org/doc/manual.html 
1 2 h t t p s : //github.com/openstreetmap/osm2pgsql/blob/master /default, s t y l e 
1 3 h t t p s : //osmcode.org/osmium-tool/manual.html 
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rozší ření i O S M X M L , csv a někol ika dalš ích. Výs ledné mapy nebo d laždice mohou bý t 
ve fo rmátech png, jpeg, svg nebo pdf. [11] Velkou n e v ý h o d o u tohoto n á s t r o j e je absence 
a k t u á l n í dokumentace a re levan tn ích informací . J e d i n ý oficiální zdroj informací , k t e r ý je 
a l e spoň trochu a k t u á l n í je github w i k i 1 5 . Projekty, k t e r é M a p n i k využívaj í k vy tvá ř en í 
d laždic jsou n a p ř . mapy.cz nebo OpenStree tMap. 

Vykres lování map ča s to p r o b í h á podle s ty lů n a p s a n ý c h v M a p n i k X M L . P ř í k l a d y růz­
ných už iva te lů , si lze p r o h l é d n o u t na t é t o s t r á n c e 1 6 . S ty l tvoř í kořenový element <Map>, 
atr ibuty tohoto elementu specifikují p o z a d í mapy a projekci. Nejdůleži tě jš í č á s t m i p ř e d p i s u 
je s tyl (v M a p n i k X M L značen elementem <Style>), k t e r ý určuje , jak se co vykres l í a vrstva 
( značena elementem <Layer>), k t e r á u rču je co se vykresl í . 

<Style name="highway_style"> 
<Rule> 

<Filter> [highway]="motorway"</Filter> 
<LineSymbolizer stroke="red" stroke-width="2"/> 

</Rule> 
<Rule> 

<Filter> [highway]="primary"</Filter> 
<LineSymbolizer stroke="green" stroke-width="l"/> 

</Rule> 
</Style> 

Výpis 4.1: P ř í k l a d s tylu v p ř e d p i s u M a p n i k X M L . 

S ty l (př ík lad s tylu ve výp i su 4.1) m ů ž e obsahovat jedno a více pravidel . V pravidlu, pokud 
chceme něco vy tvo ř i t , by mě l bý t symbol izér , j ehož a t r ibuty udáva j í parametry vykres lených 
p r v k ů . Symbol izé r se volí podle toho co se bude vykreslovat: 

• LineSymbol izer - vykresluje linie 

• PolygonSymbolizer - vykresluje polygony 

• PointSymbol izer - vykresluje body 

• TextSymbolizer - vykresluje text 

• Bui ld ingSymbol izer - vykresluje polygony ve 3D vzhledu, u r čen na vizual izaci budov 

• ShieldSymbolizer - kombinace o b r á z k u a textu 

• LinePat ternSymbol izer - vykresluje linie se vzorem d a n ý m o b r á z k e m 

• PolygonPat ternSymbol izer - vyp lňu je polygon vzorem d a n ý m o b r á z k e m 

• MarkersSymbolizer - al ternativa k PointSymbolizer , poskytuje p o d r o b n ě j š í m o ž n o s t i 

Pravid lo m ů ž e obsahovat i filtr, k t e r ý upřesňu je , pro k t e r é data pravidlo p l a t í (pro pří­
pady, kdy dotaz na d a t a b á z i je pro více p r v k ů , k t e r é se vykres luj í j inak nebo je p o t ř e b a 
vykresli t p rvky pro více ú rovn í př ib l ížení ) . V p ř í k l a d u je uvedeny dva pravidla se symboli-
zéry linií a filtry. Podle p r v n í h o pravidla se všechny dá ln ice vykres l í če rveně s š í řkou 2 pixel 
a podle d r u h é h o se všechny silnice p r v n í t ř í d y vykres l í zeleně s š í řkou 1 pixel . 

1 4 h t t p s : //wiki.openstreetmap.org/wiki/Mapnik 
1 5 h t t p s : //github. com/mapnik/mapnik/wiki 
1 6 h t t p s : //github.com/mapnik/mapnik/wiki/StyleShare 
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<Layer name="highway_layer" status="on" srs="PROJEKCE"> 
<StyleName>highway_style</StyleName> 
<Datasource> 
<Parameter name="table"> 

(select way, highway 
from planet_osm_line 
where (highway = "motorway" or highway="primáry")) 
as highways 

</Parameter> 
ZDROJ DAT 

</Datasource> 
</Layer> 

Výpis 4.2: P ř í k l a d vrs tvy v p ř e d p i s u M a p n i k X M L 

Ve v r s tvě (p ř ík lad vrs tvy ve výp i su 4.2) se definuje dotaz na d a t a b á z i , ve k t e r é m je 
u p ř e s n ě n o , k t e r á data a odkud se vyberou. Zdroj dat obsahuje úda j e k d a t a b á z i , ve kterou 
se budou p rovádě t dotazy. Uveden é úda j e jsou: typ zdroje dat, heslo, host, port, už ivate l , 
název d a t a b á z e , specifikace oblasti. 

M a p n i k jsem si k t v o r b ě map vybra l , kvůl i možnos t i v y t v á ř e t mapy různých r o z m ě r ů 
v r a s t r o v ý c h i vek to rových fo rmá tech a z a m ě ř e n í na v y t v á ř e n í map z OpenStree tMap dat. 
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Kapitola 5 

Návrh 

V t é t o kapitole je nejdř íve p o p s á n a a n a l ý z a v l a s t n o s t í a funkcí, k t e r é by v ý s l e d n á aplikace 
mě la m í t . P o t é jsou pop i sovány j edno t l ivé čás t i n a v r ž e n é h o už iva te l ského r o z h r a n í a v po­
slední sekci je n a v r ž e n o fungování webového serveru. Všechny n á v r h y už iva te l ského r o z h r a n í 
a diagramy, v t é t o kapitole i v kapitole t e s tován í 7.1, byly v y t v o ř e n y v apl ikaci draw. io 1 , 
pokud nen í uvedeno jinak. 

5.1 Analýza 

Tato podkapi tola se zabývá popisem cílové skupiny už iva te lů , k t e r á by mohla apl ikaci po­
užívat , s b ě r e m a a n a l ý z o u p o ž a d a v k ů po tenc ioná ln í ch už iva te lů na apl ikaci , akcemi, k t e ré 
by už iva te l mohl v t é t o apl ikaci p rovádě t a na závěr popisem ideá ln ích už iva te lů . 

5.1.1 C í l o v á s k u p i n a a p o u ž i t í 

Cílovou skupinu tvoř í dva druhy už iva te lů . P r v n í d ruh tvoř í skupiny, jako jsou n a p ř . uči­
te lé , t á b o r o v í vedoucí , skauti . T i t o už iva te lé v y t v á ř í v íce-méně s lepé mapy nejčastěj i pro 
vzdělávací nebo volnočasové účely. D r u h ý m druhem jsou ces tovate lé , dobrodruzi , sportovci 
nebo t u r i s t é . T i t o uživate lé mapu vytváře j í , aby si zobrazi l i své koníčky nebo cíle. Nen í 
vy loučeno , že už iva te l m ů ž e bý t obo j ího druhu. 

5.1.2 S b ě r a a n a l ý z a p o ž a d a v k ů 

Sběr in formací p r o b í h a l formou dia logů a k r á t k ý c h z p r á v s někol ika p o t e n c i o n á l n í m i uži­
vateli , obou d r u h ů z cílové skupiny. B ě h e m t ě c h t o d ia logů a v ý m ě n zp ráv , vzn ika l seznam 
v las tnos t í , k t e r é by výs l edná webová aplikace m ě l a u r č i t ě mí t ze s t r á n k y vzhledové i funkční. 
Společně s t í m t o seznamem vzn ik ly t ř i n á v r h y map, k t e r é by mě ly j í t u r č i t ě vy tvoř i t . 

P r v n í mapa je „ m a p a cykl is ty" viz ob rázek 5.1, tato mapa zobrazuje ú z e m í Jihomorav­
ského kraje a jsou na ní cyklostezky, silnice, řeky, vodn í plochy, lesy, z a s t a v ě n á ú z e m í a 
n á z v y m ě s t . Tato mapa m ů ž e sloužit jako p lánek , k t e r ý m á cykl is ta u sebe, a do k t e r é h o si 
zakresluje, k t e r é trasy už projel nebo p lánu je projet. 

D r u h á mapa m á název „ m a p a p iva ře" viz ob rázek 5.2. M a p a zobrazuje zák l adn í p rvky ze 
s t ř e d u m ě s t a Brna , jako je řeka , budovy, cesty, železnice a zelené plochy. K t ě m t o z á k l a d n í m 
p r v k ů m jsou na m a p ě u m í s t ě n y ikony zobrazuj íc í hospody a pod n i m i jejich názvy. M a p a je 

x h t t p s : //app.diagrams.net 
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O b r á z e k 5.1: N a v r ž e n á mapa - „ m a p a cykl is ty" , v y t v o ř e n o sadou n á s t r o j ů M a p n i k z Open-
StreetMap dat. 

v h o d n á pro vy t i š t ěn í ve velkém fo rmá tu , aby šel text přeč ís t a ikony p o ř á d n ě v idě t . „P iva ř" 
si tak m ů ž e tuto mapu doma vyvěsi t a zakreslovat, kde už v š u d e by l . 

T ř e t í a pos ledn í mapou je t é m ě ř klas ická s lepá mapa zobrazuj íc í Českou republiku, 
rozdě lenou do regionů s v y z n a č e n ý m i vrcholky hor nad 1200 m n . m . viz ob rázek 5.3. M a p a 
by tak mohla bý t v h o d n á do škol nebo pro ces tovate lé , k t e ř í tyto vrcholky r ád i zdolávají . 

5.1.3 P ř í p a d y u ž i t í 

N a zák l adě v y t v o ř e n é h o seznamu a rozhovorů s uživate l i v z n i k l diagram p ř í p a d ů už i t í 5.4, 
k t e r ý by mě l reprezentovat všechny akce, k t e r é m ů ž e už iva te l ve webové apl ikaci p rovádě t . 
Diagram by l v p r ů b ě h u vývoje a t e s tován í u p r a v o v á n a toto je pos ledn í verze. 

Uživa te l p ř i návš t ěvě webové aplikace m ů ž e p rovádě t celou ř a d u akcí , v j a k é m p o ř a d í 
chce. M ů ž e vybrat velikost výs ledné mapy, d a t o v ý fo rmát mapy, celé skupiny p r v k ů nebo 
p ř í m o j edno t l ivé p rvky mapy, k t e r é na své m a p ě chce. P o v ý b ě r u m ů ž e zobrazit jejich 
na s t aven í a p o t é je upravovat, t í m je myš leno , m ě n i t jejich barvu nebo velikost, záleží 
podle druhu prvku . P o k u d si to rozmysl í , m ů ž e v ý b ě r skupiny nebo j edno t l i vého p rvku 
zruš i t , t í m ale př i jde o m o ž n o s t jejich úp ravy . P o k u d si už iva te l chce kousek mapy nechat 
zobrazit jako náh led , m u s í pro něj vybrat oblast. P ro v y t v o ř e n í mapy a n á s l e d n é h o s t ažen í 
je n u t n é mí t pro tuto mapu vybranou oblast. 

5.1.4 P e r s o n a 

Z popisu cílové skupiny byly vyp racovány dvě persony, kdy k a ž d á persona o d p o v í d á jed­
nomu druhu uživate le . 

P r v n í personou je K a r e l . K a r e l je svobodný , je mu 28 let a bydl í ve s t ř e d n ě velkém m ě s t ě , 
kde pracuje jako úče tn í . K a r e l p rav ide lně o le tn ích p r á z d n i n á c h dě lá vedouc ího na l e t n í m 
t á b o ř e . K a ž d ý rok p o ř á d a j í výlet do jednoho ze za j ímavých m ě s t v okolí a všichni vedoucí 
mus í vymyslet č innos t , k t e r á bude součás t í programu. K a r e l v y t v á ř í v íce -méně s lepé mapy, 
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O b r á z e k 5.2: N a v r ž e n á mapa - „ m a p a p iva ře" , v y t v o ř e n o sadou n á s t r o j ů M a p n i k z Open-
StreetMap dat. 

k a ž d ý rok trochu j inak a k n i m vymýš l í r ů z n é úkoly, jako n a p ř . zakreslete do mapy, ve k te ré 
jsou vyobrazeny domy, bez jakéhokol iv popisu, společně s někol ika da l š ími prvky, všechny 
p a m á t k y , kolem k t e r ý c h projdeme. Dalš í mapu, kterou m á p ř e d p ř i p r a v e n o u pro k a ž d ý rok, 
je mapa t á b o r a , do k t e r é r u č n ě zakresluje s t anov i š t ě , p ř i r ůzných kolekt ivních h r á c h . K a r e l 
pro tvorbu t ě c h t o map p o t ř e b u j e n á s t r o j , ve k t e r é m mapu snadno a rychle vy tvoř í , bude si 
moci vybrat , co p rávě p o t ř e b u j e a výs ledek bude v d o b r é kval i tě , ve velké i m e n š í velikosti . 

Druhou personou je Václav, ten bydl í s rodinou na p ř e d m ě s t í . Václavovi je 50, m á v las tn í 
firmu a r á d jezdívá spo lečně s rodinou na dovolenou nebo o v íkendech do př í rody, t ř e b a na 
hory. Vác lav si k r o m ě tu r i s t i cké mapy, kterou si koupi l pro p ř í p a d , že by se z t ra t i l , sebou 
vozí t a k é v íce -méně slepou mapu, ve k t e r é m á stezky, p a m á t n í k y , p a m á t k y , vrcholy hor 
a restaurace. Do t é t o mapy si z a z n a m e n á v á , k t e r é stezky už prošel , k t e r é by chtě l pro j í t 
znovu, ve k t e r é restauraci mu chutnalo, a ve k t e r é ne. O tyto poznatky a záž i tky se dělí 
s k a m a r á d y z tu r i s t i ckého k lubu , k te ř í t aky ma j í své v íce -méně s lepé mapy a z informací , 
k t e r é si poznamenali , si v z á j e m n ě doporuču j í , kam se vydat p ř í š t ě . Vác lav p o t ř e b u j e , aby 
v y t v o ř e n á mapa byla celkem přesná , ve v ý b o r n é kval i tě , spíše menš í velikosti , aby j i měl 
vždy po ruce a obsahovala jen to, co doopravdy po t ř ebu j e . 

5.2 Návrh uživatelského rozhraní 

V tomto n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í jsem vycháze l z n á z o r ů už iva te lů k exis tu j íc ím apli­
kac ím, vznik lého seznamu v l a s tnos t í a diagramu p ř í p a d u už i t í . N á v r h by l b ě h e m te s tován í 
up ravován . Výs ledky n ě k t e r ý c h ú p r a v jsou p o p s á n y a zobrazeny v kapitole 7.1. 

H o r n í pane l 

Horn í panel (v o b r á z k u 5.5 označeno číslem 1) se nacház í v h o r n í čás t i aplikace a slouží 
k p ř e c h o d u na p ř í p a d n é dalš í s t r á n k y s popisky, obsahuje prostor pro logo a t l ač í tko pro 
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O b r á z e k 5.3: N a v r ž e n á mapa České republiky s vrcholky hor, v y t v o ř e n o sadou n á s t r o j ů 
M a p n i k z OpenStree tMap dat 

z m ě n u jazyka . D o n á v r h u byly z a p r a c o v á n y dvě karty, k t e r é obsahuj í popis projektu a kon­
takt. Texty by m ě l a aplikace bý t s c h o p n á zobrazit v češ t ině a po stisku t l a č í t k a v angl ič t ině . 

L e v ý pane l 

Panel sloužící k v ý b ě r u p r v k ů nebo skupin p r v k ů mapy (v o b r á z k u 5.5 označeno číslem 2 
a detail na o b r á z k u 5.7). Tato čás t aplikace je pro už iva te le asi nej důleži tějš í a t r á v í v ní 
nejvíce času . N a c h á z í se na levé s t r a n ě aplikace pod h o r n í m panelem a je s te jně vysoký jako 
náh led . 

Z n á z o r ů po tenc ioná ln í ch už iva te lů vyplynulo, že nejvíce p ř ívě t ivý z p ů s o b v ý b ě r u p r v k ů 
mě la aplikace map-stylizer viz podsekce 2.4.1. Vyhovovalo j i m zobrazován í p o m o c í za šk r t á -
vacího pole a ú p r a v y p a r a m e t r ů zobrazených p r v k ů na s t e j ném mís t ě . Naopak j i m nevyho­
vovaly n ě k t e r é n á z v y a p o u ž i t é rozdě len í do ka tegor i í . T ě m t o z j i š těn ím b y l n á v r h u z p ů s o b e n 
a v pozdějš í fázi bude p ř e d m ě t e m tes tován í . N á v r h tohoto panelu lze rozděl i t do 3 čás t í . 

P r v n í čás t (na o b r á z k u 5.7 značeno 2.1) tvoř í t ř i t l a č í t ka , k t e r á reprezen tu j í r ů z n é rež imy 
zobrazen í po lygonů (lesů, vodn ích ploch, atd.). T y t o rež imy by mě ly uživate l i usnadnit a 
zrychlit tvorbu. 

• „Zák ladn í " - p ř e d s t a v u j e z á k l a d n í rež im, na m a p ě nejsou ž á d n é polygony. 

• „Pokroč i lý" - rež im, př i k t e r é m se zobraz í všechny polygony. 

• „Vlas tn í" - př i z a š k r t n u t í pole se zobraz í s a m o s t a t n é možnos t i , jak to je zobrazeno 
na o b r á z k u 5.7 v odd í lu 2.2. 

D r u h á čás t (na o b r á z k u 5.7 značeno 2.2) obsahuje skupiny p r v k ů , s e skupené podle 
relevance. K l i k n u t í m na skupinu se zobraz í její podskupiny nebo členové. Členové by měl i 
bý t zano řen í m a x i m á l n ě d v a k r á t , aby už iva te l nez t r áce l čas p ř í p a d n ý m h l e d á n í m . P o k u d si 
už ivate l vybere prvek, k t e r ý by na m a p ě chtěl , tak kl ikne na zašk r t ávac í pole. P o k l iknu t í 
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O b r á z e k 5.4: D iag ram uži t í n a v r h o v a n é webové aplikace. 

se u tohoto p rvku objeví m o ž n o s t i ú p r a v y jeho zobrazení , pokud si to už iva te l rozmysl í a 
odklikne zašk r t ávac í pole, možnos t i o p ě t zmizí . Tento v ý b ě r se zobraz í pouze u koncových 
členů skupin. 

V pos ledn í čás t i (na o b r á z k u 5.7 značeno 2.3) jsou t ř i t l a č í t k a a dvě rozbalovací nab ídky . 
T l a č í t k a „Náh led" a „ S t á h n o u t " po s t i sknu t í odeš lou seznam v y b r a n ý c h p r v k ů , jejich para­
metry a velikost mapy na server s p o ž a d a v k e m označuj íc ím, že jde o n á v r h nebo s t ahován í , 
pokud jde o s t ahován í , odesí lá se i v y b r a n ý fo rmát mapy. T lač í tko „Výběr oblast i" zob­
razí schovanou čás t pro v ý b ě r oblasti . Rozba lovac í n a b í d k y „ F o r m á t " a „Velikost" maj í 
předdef inované možnos t i , k t e r é specifikují d a t o v ý fo rmát a velikost. 

N á h l e d 

Náhledová čás t (v o b r á z k u 5.5 označeno číslem 3) je t v o ř e n a r á m e č k e m , k t e r ý reprezentuje 
oblast, ve k t e r é se zobraz í v y t v o ř e n á mapa s prvky, po stisku t l a č í t k a „Náhled" . Úče lem 
t é t o čás t i je u m o ž n i t uživate l i p o d í v a t se na mapu p ř e d t í m , než si j í s t á h n e . O b r á z e k , k t e r ý 
se zobraz í , bude vždy ve f o r m á t u png, p ř evážně kvůl i nižší velikosti . R á m e č e k by mě l mí t 
m o ž n o s t př ib l ížení a odda lován í , aby mě l už iva te l pohled, k t e r ý p o t ř e b u j e . 
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O b r á z e k 5.5: N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í 

~ľ4T 

O b r á z e k 5.6: N á v r h y už iva te l ského r o z h r a n í rozš í řené o čás t i 5 a 6 

O z n á m e n í 

M a l ý panel (v o b r á z k u 5.5 označeno čís lem 4) pod h o r n í m panelem, ve k t e r é m se zobraz í 
oznámen í , pokud nastane ně j aká chyba (např . pokud chce už iva te l s t á h n o u t mapu, ale 
nevybral ž á d n o u oblast) nebo naopak p r o b ě h l a ú s p ě š n á akce. 

V ý b ě r oblast i 

Tato čás t (v o b r á z k u 5.6 označeno čís lem 5) se objeví p ř e d o s t a t n í m i č á s t m i u p r o s t ř e d 
obrazovky, po stisku t l a č í t k a „Vybrat oblast". Bude obsahovat mapu svě ta , na k t e r é se 
uživate l m ů ž e pohybovat a naj í t si oblast, kterou chce. P o t é co j i najde, m ů ž e si vybrat 
celou zobrazenou oblast nebo vybrat specifickou čás t zob razené oblasti, p o d o b n ě jako to 
u m í OpenStree tMap př i expo r tován í v iz 5.8. 
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2.1 

2.2 

2.3 

N a s t a v e n í m a p y 

Stáhnout 

Základní Pokročilý Vlastní 

Hranice • 
Cesty • 
Velké cesty • 
Malé cesty • 
Příroda • 

Náhled [Výběr oblasti 

Formát IVelikost 

O b r á z e k 5.7: N á v r h levého panelu 

N a č í t á n í 

Speciá lní druh o z n á m e n í (v o b r á z k u 5.6 označeno čís lem 6), k t e r ý se objeví ve s t ř e d u obra­
zovky pouze po s t i sknu t í t l ač í t ek „ S t á h n o u t " nebo „Náhled" . Uživatel i t oč íc ím se kolečkem 
oznamuje, že p r o b í h á v y t v á ř e n í mapy. Zmizí po zahá jen í s t a h o v á n í nebo zobrazen í n á h l e d u . 

5.3 Návrh pro zpracování na serveru 

O d serveru se očekává , že bude plnit p r o s t ř e d n í k a mezi klienty a a s y n c h r o n n í m serverem, 
k t e r ý bude p o m o c í v i r tuá ln í ch p r a c o v n í k ů v y t v á ř e t mapu na uživate lovo p řán í . 

Po př i je t í p o ž a d a v k u k vy tvo řen í n á h l e d u p ř e d á pracovníkovi parametry mapy a o z n á m í 
mu, že se j e d n á o n á v r h . P r a c o v n í k zpracuje parametry a vy tvo ř í png soubor s mapou z dat 
uchovávaných v d a t a b á z i . P o t é o z n á m í serveru, že je hotov. Server poš le mapu klientovi 
s informací , že posí lá v y t v o ř e n ý n á v r h . 

Se s t a h o v á n í m je proces stejný, a k o r á t p r acovn ík v y t v á ř í mapu v uživate l i zvoleném 
f o r m á t u a velikosti . 

A b y server mapy vy tvá ře l rychle, bude p o t ř e b a mí t d a t a b á z i u m í s t ě n o u na S S D disku 
a zajistit dostatek p a m ě t i R A M . 
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Kapitola 6 

Implementace 

Tato kapi tola č t e n á ř i s t r u č n ě zrekapituluje cíle implementace a po tom pop í še implementaci 
a fungování už iva te lského rozh ran í , webového serveru a proces tvorby mapy. 

6.1 Cíle implementace 

Cílem implementace je vy tvo ř i t webovou aplikaci , k t e r á u m o ž n í uživate l i v y t v á ř e t v íce-méně 
slepé mapy. 

Uživa te l si bude moci vybrat oblast mapy, kterou chce. P r o tuto oblast si p o t é vybere 
prvky, k te ré , pokud se na tomto území vysky tu j í , na výs ledné m a p ě objeví . Uživa te l t aké 
m ů ž e tyto p rvky editovat, t í m je myš leno n a p ř . m ě n i t barvu, velikost a u n ě k t e r ý c h p r v k ů 
zobrazit jejich text. Bude mu t a k é u m o ž n ě n o zobrazit a l e spoň čás t mapy, aby mě l p řeh led , 
jak mapa v y p a d á . K d y ž už je už iva te l spokojen s v ý b ě r e m a stylem p r v k ů , vybere si jeden 
z r a s t r o v ý c h nebo vek to rových fo rmá tů , ve k t e r é m bude mapa v y t v o ř e n a , a jeden z nab í ­
zených rozměrů . P o t é k l i k n u t í m odešle své n a s t a v e n í na server, kde se už iva te lovy volby 
zpracuj í a vy tvo ř í se podle nich mapa, k t e r á se pošle zpě t na jeho p o č í t a č . 

6.2 Popis zpracování 

V t é t o sekci jsou dá le p o p s á n y : principy fungování n ě k t e r ý c h i m p l e m e n t o v a n ý c h čás t í , kon­
k r é t n í funkce, za j ímavé nebo složitější čás t i kódu . 

6.2.1 K l i e n t s k á č á s t apl ikace 

Tato čás t se věnuje implementaci k l ientské čás t i aplikace. Nejprve pop í še funkce, k t e r é maj í 
na starost komunikaci se serverem, p o t é fungování komponenty, k t e r á z ískává od uživate le 
oblasti pro tvorbu mapy a n á h l e d ů , dá le je uveden popis vzn iku a fungování levého panelu 
a pos ledn í čás t popisuje proces z m ě n y jazyka . 

Implementace v izuá ln ích p r v k ů webové aplikace p r o b í h a l a podle n á v r h u . Č a s e m však 
byly u p r a v o v á n y nedokonalosti a design, v l i v mělo i t e s tován í , j ehož výs ledky jsou p o p s á n y 
v kapitole 7. Pos ledn í verze už iva te l ského r o z h r a n í je k v idění na obrázc ích 6.1 a 6.2. 

Komunikace se serverem 

Komunikace mezi klientem a serverem p r o b í h á na s t r a n ě kl ienta ve dvou čás tech programu, 
p řevážně p o m o c í WebSocketu. 
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Tvorba mapy 0 projektu Kontakt CZ 
Nebyla vybrána oblast mapy! 

Nastavení mapy 
Reset 

r* Podklad mapy 
Vodní plochy 

Stromy 
Travnaté plochy 
Zemédélské plochy 
Oblast zástavby 

v Hranice 

Nastavení mapy 
Reset 

r* Podklad mapy 
Vodní plochy 

Stromy 
Travnaté plochy 
Zemédélské plochy 
Oblast zástavby 

v Hranice 

Nastavení mapy 
Reset 

r* Podklad mapy 
Vodní plochy 

Stromy 
Travnaté plochy 
Zemédélské plochy 
Oblast zástavby 

v Hranice Vybrat vzorek Vybrat vzorek 

Cesty 
s' Velké cesty 

Dálnice 

Barva: 
Cesty 1. třídy 

Slŕcdni ccsly 
Malé cesty 
Železnice 

| Vybrat oblast | Všechny náhledy | 

Stárnout A4 - .ang - Vybrat vzorek Vybrat vzorek 

O b r á z e k 6.1: Sn ímek obrazovky výs l edného už iva te lského rozh ran í . 

O b r á z e k 6.2: S n í m k y obrazovky výs ledného už iva te l ského r o z h r a n í . N a levém o b r á z k u je 
p rováděn v ý b ě r oblasti . N a p r a v é m o b r á z k u je zachyceno čekán í na v y t v o ř e n í mapy. 

P r v n í čás t í , kde se funkce pro komunikaci nacháze j í je háček Effect. Zde se určí , na 
k t e r á j m é n a udá los t í , p o s l á n a skrze WebSocket spo jen í z webového serveru, m á aplikace 
reagovat a jak. 

P r v n í t a k o v á t o udá lo s t m á název „p rev iewDone" , tato udá los t n a s t á v á vždy, když se 
dokončí n ě k t e r ý z n á h l e d ů mapy. O b d r ž e n á data udá lo s t i pak obsahuj í I D n á h l e d u a data 
n á h l e d u . P o k u d nedošlo k ž á d n é chybě , je v y t v o ř e n nový objekt typu Blob, k t e r ý obsahuje 
data n á h l e d u a pro tento objekt se vy tvo ř í U R L adresa, k t e r á se vloží do p ř í s lušného zdroje 
n á h l e d u , k t e r é m u p a t ř í . 

D r u h á udá los t , na k t e r ý program reaguje je „downloadDone" . Tato udá los t oznamuje, 
že je p ř i p r a v e n soubor ke s t ažen í . P o o b d r ž e n í t é t o udá los t i pos í lá k l ien tská čás t aplikace, 
p o m o c í knihovny axios 1 , HTTP dotaz typu GET na server. P ř i j a t á data jsou p o t é u ložena do 
souboru. 

T ř e t í a pos ledn í udá lo s t m á název „ r e g i s t e r _ y o u r _ n a m e " . P o k u d nastane tato udá los t 
klient, tak klient na sever pošle udá los t „ join" , k t e r á obsahuje ře tězec s jeho ID . 

Druhou čás t komunikace tvoř í dvě funkce v tě le komponenty. P r v n í funkce se jmenuje 
createlmageO ta zkontroluje n a s t a v e n í mapy a pokud jsou v p o ř á d k u pos í lá na server 
udá los t s n á z v e m „download" , k t e r á obsahuje všechna p o t ř e b n á data. D r u h á funkce pak nese 
název createPreviewlmageO , pos í lá udá lo s t „prev iew" s daty p o t ř e b n ý m i pro vy tvo řen í 
n á h l e d u . 

x h t t p s : //github.com/axios/axios 
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V ý b ě r oblasti mapy 

Výběr oblasti zp ros t ř edkovává komponenta <Bounds/>. Tato komponenta pracuje s knihov­
nou React Leaflet 2 , jejíž komponenty a funkce umožňu j í zobrazit a pracovat s mapou. Zde 
byla pro v ý b ě r oblasti p o u ž i t a mapa od OpenStree tMap. 

K o o r d i n á t y celé zob razené mapy se uk láda j í , do dočasných s o u b o r ů prohl ížeče , po stisku 
t l a č í t k a „Vybrat celou oblast". Dalš í m o ž n o s t i v ý b ě r u oblasti je stiskem t l a č í t k a „Vybrat 
specifickou oblast". P o stisku tohoto t l a č í t k a je p o m o c í dalš í komponenty z knihovny React 
Leaflet u m í s t ě n na mapu obdé ln ík . Tomuto z o b r a z o v a n é m u o b d é l n í k u jsem nastavil různé 
vlastnosti a nas louchac í funkce na udá los t i myš i . T y t o ú p r a v y umožňu j í jeho pohyb po 
m a p ě a z m ě n y jeho velikosti . Uživa te l si tak m ů ž e vybrat p ře sně takovou oblast, kterou 
po t ř ebu j e . 

L e v ý panel 

Levý panel vy tvá ř í komponenta <MapSetting/>. V t é t o k o m p o n e n t ě se funkcí map() pro­
chází p ř e d a n ý ře tězec ve f o r m á t u J S O N ( u k á z k a na o b r á z k u 6.3) a podle m í r y zanořen í 
a hodnot v klíčích se do p r o m ě n n é v k l á d á H T M L kód . Ten je pak součás t í H T M L kódu , 
k t e r ý se v rac í do h lavn í komponenty. Z m í n ě n ý ře tězec ve f o r m á t u J S O N obsahuje tyto klíče 
a hodnoty: 

• i d - obsahuje ře tězec s u n i k á t n í m I D p rvku mapy 

• value - obsahuje ře tězec , k t e r ý je u v e d e n ý ve webové apl ikaci 

• subgroup - obsahuje p r avd ivos tn í hodnotu, k t e r á u d á v á jestl i se m á vykresli t podsku­
pina nebo členové skupiny 

• isChecked - obsahuje p r avd ivos tn í hodnotu, k t e r á určuje , jestl i danou skupinu, pod­
skupinu nebo prvek už iva te l označi l ( zaškr tnu l ) 

• nested - obsahuje pole ob jek tů , objekty m ů ž o u bý t b u d dalš í skupiny nebo koncové 
prvky 

• showColorPicker - obsahuje p r avd ivos tn í hodnotu, k t e r á určuje , jest l i m á bý t zobra­
zena paleta pro v ý b ě r barvy 

• showSettings - obsahuje p r avd ivos tn í hodnotu, k t e r á určuje , jestl i ma j í bý t zobrazeny 
vlastnosti p rvku 

• settings - obsahuje pole ob jek tů , k t e r é p ř eds t avu j í specifické n a s t a v e n í pro p rvky 
mapy n a p ř . velikost nebo barvu. 

Obsah hodnot tohoto J S O N ře tězce je m ě n ě n podle akcí už iva te le . N ě k t e r é H T M L 
elementy v y t v o ř e n é h o levého panelu ma j í p ř i ř azeny JavaSc r ip tové udá los t i onClick nebo 
onChange, k t e r é po př í s lušné akci zavolaj í jednu z funkcí a ta změn í hodnotu v J S O N 
objektu podle jeho I D . N a p ř í k l a d H T M L elementy typu „checkbox" reaguj í na udá los t 
onChange. Tato udá los t se s p u s t í p ř i k a ž d é m k l iknu t í nebo odk l iknu t í za šk r t ávac ího pole a 
zavolá funkci handleChangeChecked. Tato funkce p rocház í p řes celý ře tězec J S O N a h l edá 
odpovída j íc í J S O N objekt podle I D . P o na lezení změn í hodnotu klíče „checked" na o p ačnou , 
t a k ž e z pravda na nepravda nebo naopak. 

2 h t t p s : / / r e a c t - l e a f l e t . js.org 
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{"options": [ 
{"id": "borders", "value": "Hranice", "subgroup": falše, "ischecked": falše, 
"nested": [ 
{"id": T,admin2", "value": "Států", "subgroup": falše, "showColorPicker": falše, "ischecked": falše, "showSettings": falše, 
"settings": [{ " s i z e " : 2 }, { "color": "#000" } ] , "nested": [] }]} 

]} 

O b r á z e k 6.3: U k á z k a ře tězce ve f o r m á t u J S O N , k t e r ý b y l použ i t v apl ikaci . 

Z m ě n a jazyka 

P r o m o ž n o s t m ě n i t j azyky byly v y t v o ř e n y dva soubory: „cz. json" a „en.json". K a ž d ý z t ě c h t o 
s o u b o r ů obsahuje jeden objekt t y p u J S O N s klíči a hodnotami, kde hodnoty jsou ře tězce 
s textem, k t e r ý se m á objevit ve webové apl ikaci . Kl íče jsou v obou souborech t o t o ž n é , 
hodnoty v ý z n a m o v ě taky, ale v jednom souboru jsou n a p s á n y česky a v d r u h é m anglicky. 

V h lavn í k o m p o n e n t ě se v ž d y jeden z t ě c h t o s o u b o r ů n a č t e do p r o m ě n n é a z t é se pak 
na u rč i tých mís t ech p ř i s t u p u j e p o m o c í kl íčů k h o d n o t á m . P o st isku t l a č í t k a v h o r n í m menu 
aplikace se do p r o m ě n n é n a č t e v ž d y o p a č n ý soubor. Informace o jazyce je rovněž u k l á d á n a 
do d o č a s n é h o souboru, t a k ž e i p ř i p ř í š t í návš t ěvě bude mí t už iva te l apl ikaci ve zvoleném 
jazyce. 

6.2.2 W e b o v ý server 

Tato podsekce popisuje funkce webového serveru, k t e r ý b y l n a p s á n v jazyce P y t h o n s po­
už i t ím p racovn ího r á m c e Flask a knihovny socketlO, k t e r á zpros t ředkováva la komunikaci 
s klientem přes protokol WebSocket. 

funkce connectQ a onjoin room() 

K d y ž se klient p ř ipo j í k serveru je m u p o s l á n a udá los t z funkce connectO se j m é n e m 
„ r e g i s t e r _ y o u r _ r o o m " . Kl ien t po o b d r ž e n í t é t o udá los t i poš le svoje ID , v obsahu udá los t i 
„ join" , server na tuto udá lo s t zareaguje ve funkci onjoin_room() , v y t v o ř e n í m m í s t n o s t i se 
j m é n e m uživate lova I D , ve k t e r é bude pouze tento už iva te l . Do takto vzniklé m í s t n o s t í , jde 
p o t é j e d n o d u š e pos í la t da lš í udá los t i bez p ř í m é h o adresován í klienta, s t ač í z n á t pouze jeho 
ID . 

funkce handle downloadQ a handle previewQ 

Funkce handle_download() je s p o u š t ě n a udá los t í ze strany klienta s n á z v e m „download" , 
k t e r á obsahuje: uživate lovo ID , ře tězec ve f o r m á t u J S O N s n a s t a v e n í m všech p r v k ů mapy, 
k o o r d i n á t y v y b r a n é oblasti, velikost výs ledné mapy a typ d a t o v é h o f o r m á t u mapy. Pokud 
jsou p ř i j a t á data v p o ř á d k u tak se zavolá funkce create_image() , k t e r á podle p ř e d a n ý c h 
p a r a m e t r ů vy tvo ř í mapu. 

Funkce create_image() , je zp racovávána a s y n c h r o n n í frontou ú loh Celery. P ř i tako­
v é m t o volání se p o ž a d a v e k na zp racován í v k l á d á ne jdř íve do fronty a pokud je n ě k t e r ý 
z v i r t uá ln í ch p r a c o v n í k ů volný, tak ú lohu z fronty zpracuje. 

Po zavolání funkce create_image() , se do p r o m ě n n é result uloží objekt odkazuj íc í 
na specifickou ú lohu . Tento objekt je p o t é v ložen do seznamu work_list společně s I D 
uživate le a ř e t ě z c e m „downloadDone" . Funkce handle_preview() funguje p o d o b n ě jako 
handle_dowload(). Rozd í l em je pouze to, že funkce dos t ává o jeden argument více a t í m 
je I D n á h l e d u a do funkce create_image() , p ř e d á v á ře tězec „previewDone" . 
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funkce background threadQ 

Tato funkce běž í zvlášť v s a m o s t a t n é m v l áknu a kontroluje, jestl i už je n ě k t e r á ú l o h a ho tová . 
Kon t ro la je p r o v á d ě n a nekonečnou smyčkou, ve k t e r é jsou i t e rovány objekty ú loh ze seznamu 
work_list. U t ě c h t o o b j e k t ů se kontroluje v ý s t u p metody readyO, k t e r á v rac í pravda, 
jestli je ú l o h a ho tová . 

Pokud je ho tová , tak pokud šlo o ú lohu pro vy tvo řen í n á h l e d u , je klientovi náh l ed 
pos l án p ř í m o přes WebSocket spojení , udá lo s t í se j m é n e m „p rev i ewDone" a zprávou , k t e r á 
obsahuje I D a data n á h l e d u . 

Jestli by la d o k o n č e n a ú loha , jejíž výs l edkem m á bý t výs l edná mapa. Je uživatel i p o s l á n a 
udá los t s n á z v e m „ d o w n l o a d D o n e " a zp rávou s n á z v e m souboru. K l i en t pak poš le H T T P 
p o ž a d a v e k G E T , na jedenu z cest, podle f o r m á t u souboru. Odsud j i m je soubor pos l án 
Flask funkcí send_file() nebo send_from_directory(). 

6.2.3 V y t v o ř e n í o b r á z k u m a p y 

Tvorbu mapy p rovád í v i r t u á l n í p racovn ík a s y n c h r o n n í fronty ú loh Celery. P r á c e zač íná 
ve funkcí create_image() , v souboru main.py. D o t é t o funkce se p ředáva j í parametry: 
uživate lovo ID , ře tězec ve f o r m á t u J S O N , k t e r ý obsahuje n a s t a v e n í p r v k ů mapy, k o o r d i n á t y 
oblasti v y b r a n é už iva te lem, velikost výs ledné mapy, fo rmát výs ledné mapy a pokud se j e d n á 
o náh led , tak jeho ID . 

N a z a č á t k u funkce se do p r o m ě n n ý c h p ř i ř a d í n a s t a v e n í m a p o v ý c h projekcí (toto na­
s tavení bylo p ř e v z a t o ze s t r á n k y epsg.io 3 ), název výs ledné mapy (spojení uživate lova ID a 
označen í výs ledného d a t o v é h o fo rmá tu , pokud jde o náh l ed , tak je p ř i d á n o i I D n á v r h u ) 
s cestou a r o z m ě r y mapy. 

P o t é se inicializuje objekt t ř í d y Map z P y t h o n modulu Mapn ik . Tomuto objektu se 
n a s t a v í r o z m ě r y mapy, barva p o z a d í a výs ledné m a p o v á zobrazen í . T í m t o z o b r a z e n í m bylo 
zvoleno Mercatorovo zobrazen í , j a k o ž t o un iverzá ln í zobrazen í , k t e r é je pro m e n š í oblasti 
docela p ře sné . P o t é se zavolá funkce checkedO ze souboru generate_map.py, t é se p ř e d á 
jako parametr j iž z m í n ě n ý ře tězec ve f o r m á t u J S O N a v y t v o ř e n ý objekt t ř í d y Map. 

N a z a č á t k u tohoto souboru se nacház í s lovník data, ve k t e r é m je ke k a ž d é m u klíči 
p ř i ř azen seznam. Tento seznam na p r v n í m m í s t ě obsahuje typ p rvku (line, point, polygon, 
text) a na d r u h é m dotaz na d a t a b á z i . 

Ve funkci checkedO, se p rocház í ve smyčce p ř e d a n ý ře tězec J S O N a porovnáva j í se 
ID p r v k ů označených s a t r ibutem checked, k t e r ý je pravda, s I D ve s lovníku data. Po­
kud jsou o b ě I D t o t o ž n á a prvek m á bý t na m a p ě , tak se podle typu ve s lovníku, za­
volá b u d funkce pro vy tvo řen í linií (draw_lines()), po lygonů (draw_polygons()), b o d ů 
(draw_points_from_xml()) nebo tex tu (draw_text_from_xml()). Do všech t ě c h t o funkcí 
se p ředáva j í parametry: v y t v o ř e n ý objekt t ř í d y Map, I D p rvku , dotaz na d a t a b á z i ze s lovníku 
a pole J S O N o b j e k t ů obsahuj íc í dalš í objekty s n a s t a v e n í m . 

Funkce draw_lines () a draw_polygons () fungují na s t e j n é m pr incipu, k t e r ý je p o p s á n 
u M a p n i k X M L stylu v sekci 4.6, jenom se zde využívaj í funkce z P y t h o n modulu M a p n i k a 
nen í tak p o t ř e b a M a p n i k X M L předp i s . N a z a č á t k u t ěch to dvou funkcí se v ž d y inicializují 
objekty pro styl , pravidlo a p ř í s lušný symbol izér . Symbol i zé ru se n a s t a v í a t r ibuty vzhledu 
podle n a s t a v e n í z objektu J S O N . N a s t a v e n ý symbol izér se pak vloží metodou appendO do 
pravidla, pravidlo do s tylu a s tyl do mapy. P o t é se inicializuje objekt pro vrs tvu, k t e r é m u 
se n a s t a v í m a p o v á projekce, ve k t e r é jsou data, a zdroj dat. 

3 h t t p s : //epsg.io 
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U funkcí draw_points_from_xml () a draw_text_from_xml () jsem musel kvůl i chybě­
j íc ím a ne funkčn ím v á z a n ý m funkcím v P y t h o n modulu Map ink , zvolit j iný p ř í s t u p , než 
u funkcí draw_lines() a draw_polygons () . D o p r o m ě n n ý c h se u k l á d á ře tězec s M a p n i k 
X M L k ó d e m , k t e r ý se dynamicky n a s t a v í podle n a s t a v e n í v J S O N objektu. Tento jeden 
d louhý M a p n i k X M L ře tězec , p ředs tavu j íc í n a s t a v e n ý s tyl i vrs tvu, se pak vloží do objektu 
mapy metodou load_map_from_string() . Ikony, k t e r é se př i vykres lování b o d ů využívaj í , 
jsem převza l z projektu OpenStree tMap Carto ' 1 . 

P o t é co se všechny ch těné p rvky zpracuj í , tak se v r á t í objekt t ř í d y Map zpě t do funkce 
create_image () . Zde se j e š t ě n a s t a v í pohled mapy na sou řadn i ce oblasti z a d a n é už iva te lem 
a pokud vše p roběh lo , tak jak mělo , tak funkcí render_to_f i l e () , k t e r é se p ř e d á v r ácený 
objekt t ř í d y Map, v y t v o ř e n ý název s sy s t émo v o u cestou a fo rmát výs l edného souboru (png, 
svg, pdf, jpeg). P o k u d i toto v y t v o ř e n í p r o b ě h n e sp r ávně , tak funkce skončí , v r á t í „ O K " a 
v z a d a n é ces tě je v y t v o ř e n á mapa. 

4 h t t p s : //github.com/gravitystorm/openstreetmap-carto/tree/master/symbols 
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Kapitola 7 

Průběh testování a zhodnocení 
výsledků 

Tato kapi tola popisuje p r ů b ě h celého procesu t e s tován í . Popisuje, j a k ý m z p ů s o b e m probí ­
hala j edno t l ivá kola t es tování , co bylo cí lem, co se v nich testovalo a j aké byly výsledky, 
p ř í p a d n ě p rovedené změny. Závěru t é t o kapi toly pak p a t ř í z h o d n o c e n í t e s tován í a n á v r h 
dalš ího. 

7.1 Testování 

Tes tován í p rob íha lo s někol ika p o t e n c i o n á l n í m i uživatel i z cílové skupiny, p o p s a n é v pod-
podsekci 5.1.1. V k a ž d é m te s tovac ím kole p r o b í h a l kontakt s ú č a s t n í k y t e s tován í j edno t l ivě 
v rozestupech někol ika minut až d n ů . Pop i sované z m ě n y byly vždy u s k u t e č n ě n y až po 
skončení celého t es tovac ího kola. 

1. t e s t o v á n í 

P r v n í t e s tován í p r o b í h a l o formou online hovorů . U ž i v a t e l ů m účas tn íc ích se t e s tován í by l 
s lovně p o p s á n n á v r h webového r o z h r a n í a poskytnuty o b r á z k y v y t v o ř e n é h o n á v r h u . Cí­
lem tohoto t e s tován í bylo zjistit p r v n í reakce už iva te lů a eliminovat p rvky už iva te l ského 
rozhran í , k t e r é by mohly působ i t ne in tu i t i vně . 

N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í sk l id i l celkem k l a d n é reakce. Už iva t e lům, k te ř í se účas tn i l i 
i s b ě r u p o ž a d a v k ů a líbil se j i m v ý b ě r p r v k ů v apl ikaci map-stylizer, oceňoval i stejnou jed­
noduchost a vyzdvihoval i rozdělení m o ž n o s t í v ý b ě r u do smysluplnějš ích skupin. Nejčastě j i 
z m i ň o v a n ý m p r o b l é m e m byla n e m o ž n o s t v izuá lně rozpoznat konečnou m o ž n o s t v ý b ě r u od 
skupiny možnos t í , přesněj i jestl i se po k l iknu t í v levém panelu zobraz í da lš í možnos t i . 

Tento nedostatek jsem se pokusi l vyřeš i t p ř i d á n í m ikon p ř e d n á z v y skupin m o ž n o s t í 
viz ob rázek 7.1. Ikona by mě la tedy tuto m o ž n o s t symbolizovat a m ě n i t svůj vzhled, podle 
toho, jest l i je skupina z o b r a z e n á nebo není . K tomu p r o b l é m u jsem si j e š t ě poznamenal, že 
v implementaci by n e m ě l a chybě t z m ě n a vzhledu kurzoru myši . 

2. t e s t o v á n í 

D r u h é kolo t e s tován í už p r o b í h a l o i n t e r ak t i vně , testovalo se i m p l e m e n t o v a n é uživate lské 
rozhran í , k t e r é bylo u m í s t ě n o na w e b o v é m hostingu. Toto uživate lské r o z h r a n í mělo vzhled 
n á v r h u s ú p r a v a m i z 1. kola t es tován í . 
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N a s t a v e n í m a p y 

2.1 Zák ladn í Pokroč i lý V las tn í 

2.2 

í% Hran ice z 

2.2 

V Ces ty • 

2.2 

Velké ces ty -

2.2 
Malé ces ty z 

2.2 
Př í roda • 

2.2 

2.3 2.3 
Náh led V ý b ě r ob last i 

2.3 
S táhnou t Formát Velikosl 

O b r á z e k 7.1: Z m ě n y n á v r h u levého menu po p r v n í m tes tován í 

S uživatel i jsem by l v p r ů b ě h u tohoto t e s tován í opě t v p ř í m é m online spojení , po pos lán í 
odkazu na s t r á n k u měl i za úkol si s t r á n k u pro j í t a tzv. „prokl ikat" . Da l š ím úko lem bylo 
provést proces vy tvo řen í mapy, k t e r ý m i už iva te lé s lovně popisovali. P o k a ž d é , když nastaly 
nějaké nejasnosti, došlo k vysvě t len í a diskuzi , p r o č se tak stalo. 

P ř i t e s tován í se narazilo na několik chyb v zobrazování , když se n ě k t e r é p rvky uživatel ­
ského r o z h r a n í posunuly tam, k a m neměly . K r o m ě t ěch to chyb se př iš lo na to, že t l ač í tka , 
k t e r á mě la p rác i uživatel i usnadnit (na o b r á z k u 7.1 označeno 2.1), nejsou t é m ě ř v ů b e c vyu ­
ž ívána a jsou spíše k o n t r a p r o d u k t i v n í . Vě t š ina už iva te lů si b u ď vol i la mapu bez p o d k l a d ů , 
nebo vol i la v l a s tn í na s t aven í . P o t ěch to zj iš těních došlo k jejich o d s t r a n ě n í a s k r y t é m o ž n o s t i 
byly zač leněny do n o r m á l n í h o zobrazen í levého panelu. N a n á m ě t y už iva te lů byly p ř i d á n y 
dalš í m o ž n o s t i p ř i d á n í p r v k ů do mapy. P r o v e d e n é z m ě n y lze v idě t na o b r á z k u 7.2. 

2.2 

2.3 

N a s t a v e n í m a p y 

^ P o d k l a d mapy z 

Vodní p lochy • 
S t r o m y • 
Z e m ě d ě l s k á půda • 

í% Hran ice • 
¥ Ces ty • 

V Ve lké ces ty • 
Dáln ice • 
Si lníce 1. t ř ídy • 

í i M a l é ces ty • 

Náh led Výbě r oblast i 

S táhnout Formát Velikost 

O b r á z e k 7.2: Z m ě n y n á v r h u levého menu po d r u h é m tes tován í 
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3. t e s t o v á n í 

Ve t ř e t í m kole už si už iva te lé mohl i vyzkouše t funkční apl ikaci . Tato fáze zkoumala celko­
vou funkčnost aplikace a p ř í p a d n é chyby, k t e r é by se mohly objevit. Hos tován í p rob íha lo 
z osobn ího p o č í t a č e p o m o c í s lužby ngrok 1 . 

Už iva t e lům by l v ž d y na z a č á t k u pos l án odkaz, pro p ř ipo jen í k apl ikaci . P o t é , se sdíle­
nou obrazovkou v online hovoru, měl i j e d n o d u c h ý úkol vybrat si za j ímavou oblast, kterou 
naposledy navšt ív i l i a vybrat pro zob razen í a l e spoň 3 p rvky mapy, z nichž a lespoň dva 
vzhledově up rav í . Výs lednou mapu si pak měli s t á h n o u t v j a k é m f o r m á t u a velikosti chtěli . 

Výs ledky tohoto t e s tován í byly celkem uspokoj ivé a n á z o r y vě tš iny už iva te lů k l a d n é , po­
dař i lo se na j í t několik p r v k ů , k t e r é se kvůl i s te jné chybě v dotazech na d a t a b á z i nevykreslily. 
Také byly znovu p ř i d á n y dalš í m o ž n o s t i p ř i d á n í p r v k ů do mapy, z p o d n ě t ů už iva te lů . Nej-
větš í z měnou , k t e r á z tohoto t e s tován í vzešla, bylo p ř ep racován í konceptu náh ledového okna 
mapy, k t e r é se v n ě m zobrazovaly, byly pro velké oblasti vě tš í , než se p ř e d p o k l á d a l o (de­
s í tky M B ) . P ro to by l jeden velký n á h l e d nahrazen až č t y ř m i menš ími , do k t e rých si oblasti 
už ivate l v y b í r á zvlášť (provedenou z m ě n u , lze v idě t na o b r á z k u 7.3). P ř i t ě c h t o v ý b ě r e c h je 
nastaven m a x i m á l n í l imi t velikosti oblasti a př i v y t v á ř e n í n á h l e d u je jeho velikost nastavena 
na stejnou velikost jako náh ledového okna. 

'v" ; ' 

Vybrat vzorek Náhled Vybrat vzorek Náhled 

O b r á z e k 7.3: N á h l e d p ř e d z m ě n o u (p rvn í ob rázek z levé strany) a po z m ě n ě ( d r u h ý obrázek 
z levé strany) 

7.2 Zhodnocení testování 
Tes tování , k t e r é p roběh lo , p rokáza lo , že aplikace je v z á k l a d u funkční . P o d a ř i l o se naj í t 
n ěk t e r é chyby, k t e r é př i v y t v á ř e n í vzn ik ly a opravit je. 

Vývoj i t e s tován í probíha ly , kvůl i velikosti dat, pouze s daty z území České republiky a 
s h o s t o v á n í m na p r ů m ě r n ě v ý k o n n é m o s o b n í m poč í t ač i , k t e r é m u byla p ř i z p ů s o b e n a čás tečně 
i implementace. Pro to si mys l ím, že dalš í p r á c e a t e s tován í by se mě ly zabýva t rozš í řen ím 
a p ř i z p ů s o b e n í m na větš í oblasti, hos tované na o p r a v d o v é m serveru. 

Dá le z t e s tován í vyplynulo , že výs l edné mapy (h lavně ve vek to rových fo rmátech) m ů ž o u 
mí t větš í velikost než se očekávalo . I z tohoto d ů v o d u by se na výkonně j š ím serveru mělo tes­
tovat s vě t š ími oblastmi a navrhnout na zák ladě výs ledků postup ú p r a v y n a p ř . pokud bude 

xhttps://ngrok. com 
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oblast moc velká, tak se mapa rozděl í na čás t i a ty se poš lou uživatel i v k o m p r i m o v a n é m 
arch ívu . 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o baka l á ř ské p r á c e bylo vy tvo ř i t webovou apl ikaci , k t e r á by u ž i v a t e l ů m u mo žn i l a 
v y t v á ř e t a stahovat v íce-méně s lepé mapy, v různých d a t o v ý c h fo rmátech a velikostech, jed­
n o d u š e a bez nutnosti s t ahován í ap l ikac í a o b j e m n ý c h zdro jových dat. Takovouto webovou 
aplikaci se p o d a ř i l o ú s p ě š n ě vy tvoř i t . 

Podle p o ž a d a v k ů a preferencí po t enc ioná ln í ch už iva te lů b y l v y t v o ř e n n á v r h vzhledu a 
čás tečně i fungování vyví jené aplikace. N á v r h b y l p r v n í m subjektem tes tován í , d r u h ý m bylo 
uživate lské r o z h r a n í a p o s l e d n í m fungování celé aplikace. Po k a ž d é m t e s tovac ím kole pro­
běh lo v y h o d n o c e n í a úp ravy . Výs ledkem je webová aplikace, k t e r á u m o ž n í uživate l i vybrat 
si oblast, j edno t l ivé p rvky mapy nebo skupiny p r v k ů mapy, upravit vzhled zobrazených 
p rvků , výs ledný d a t o v ý fo rmát mapy a její velikost. 

Největš í zradou, k t e r á v p r ů b ě h u implementace nastala, by ly chybějící vazby funkcí 
ná s t ro j e M a p n i k na p r o g r a m o v a c í jazyk Py thon , ale i tuto nep ř í j emnos t se poda ř i l o vyřeš i t . 
P o k u d by v dalš ích verzích n á s t r o j e M a p n i k došlo k op ravě a dop lněn í t ě ch to funkcí, lze 
j e d n o d u š e tuto čás t upravit . 

Jako dalš í rozší ření a vylepšení t é t o p r á c e bych navrhoval zač lenění do in fo rmačn ího sys­
t é m u . Takové to zač lenění by už iva t e lům umožn i lo po registraci u k l á d a t a p o t é znovu n a č í t a t 
své m a p o v é styly, oblasti nebo už i ho tové mapy. U k l á d á n í v las tn ích s ty lů bylo někol ikrá t 
i z m í n ě n o př i t e s tován í ze strany po t enc ioná ln í ch už iva te lů . D a l š í m d r o b n ý m rozš í řen ím 
by mohla bý t m o ž n o s t , a l e spoň do r a s t r o v ý c h o b r á z k ů , p ř idáva t v l a s tn í p o z n á m k y , formou 
d ig i tá ln í t u ž k y nebo pastelky. 
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Příloha A 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

N a př i ložené S D k a r t ě se nacház í tyto ad resá ře : 

• dokumentace - obsahuje p í s e m n o u z p r á v u ve f o r m á t u P D F 

• latex - obsahuje zdro jový tvar p í s e m n é z p r á v y 

• aplikace - obsahuje soubory webové aplikace 

• pri lohy - obsahuje p l a k á t a d e m o n s t r a č n í video 

• n á v o d - obsahuje n á v o d na sestaveni aplikace a seznam verzí n á s t r o j ů , knihoven 
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