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Abstrakt

Tato prace se zabyva navrhem a implementaci webové mapové aplikace se zaméfenim na turisty.
Hlavnim smyslem aplikace je posunout pouzivani mapovych podkladi od pouhého zobrazovani
statické informace do stavu, kdy mapa slouzi jako zakladova vrstva, k niz uzivatel vztahuje pro ngj
relevantni informace se zamérem planovani péSich vyletu. Soucasti prace je vytvoreni atraktivniho
uzivatelsky pfivétivého interaktivniho rozhrani. Aplikace je implementovana pomoci HTML,
JavaScriptu, CSS a PHP s MysSQL na stran¢ serveru. Klientska aplikace je vytvofena pomoci
knihoven OpenLayers, ktera se stara o praci s mapou, a knihovnami jQUery a jQuery Ul pro logiku

a rozhrani aplikace.

Abstract

This thesis deals with designing and implementing web map application targeted at tourist. The main
focus of this application is to shift usage of map from just displaying static data to point, where the
map itself serves as a canvas which user can use to store pieces of information relevant to planned trip.
Part of the thesis is to design attractive easy to use user interface. The application was implemented
with HTML, JavaScript, CSS and PHP with MySQL on server. The client uses OpenLayers library for

displaying map and jQery and jQuery Ul libraries to implement application logic and user interface.
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1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit uzivatelské rozhrani pro mapovou aplikaci cilenou na pési
turistiku. Mapové podklady jsou prebirany z projektu OpenStreetMap. Jedna se o projekt, jehoz cilem
je vytvorit svobodné mapy svéta. Mapy jsou tvofeny dobrovolniky, ktefi pomoci systému GPS sleduji
svoji polohu a na zaklad¢ téchto dat pak vytvari mapu. Do projektu také prispivaji rizné spolecnosti
a statni instituce.

Dnesni mapové aplikace pouze napodobuji klasické papirové mapy. Slouzi jen pro prohliZzeni
a pripadné pro vyhledavani mist a tras, prohlizeni statickych dat. Pro vyuZiti v turistice, naptiklad jako
planovac, neexisuji uzivatelsky privétivé sluzby. Z tohoto duvodu vznikla tato aplikace, méla by
poskytnou uZivatelim nastroje pro naplanovani vyletu a zasazeni pro né¢ dulezitych informaci do
kontextu mapy. Takto naplanovany vylet spolecné se vSemi informacemi, které¢ uzivatel do mapy
vlozil, je pak mozné sdilet s ostatnimi.

Prace je strukturovana nasledujicim zptisobem. Prvni ¢ast je vénovana v obecné roving
soucasnym mapovym aplikacim, jeji kapitoly popisuji projekt OpenStreetMap, zptisob, jakym vznikaji
mapy, jak se uchovavaji a také informace o hlavnim portalu projektu. Posledni kapitola této Casti je
vénovana knihovné OpenLayers, ktera je srdcem vytvarené aplikace. Pomoci této knihovny probiha
vykreslovani mapy ve webovém prohlizeci a také zajistuje interakci s mapou.

V dalsi casti je popsan smysl aplikace a v navazujicich kapitolach je pak podrobnéji popsana
klicova funkcnost tvortici jadro aplikace. Nasleduje navrh uzivatelského rozhrani, v podkapitolach jsou
pak popisy jednotlivych elementti navrhovaného rozhrani.

Treti ¢ast se pak podrobn¢ zabyva implementaci aplikace. Je rozd€lena na dvé kapitoly, jedna je
vénovana implementaci serverové casti, druha pak c¢asti klientské. Popis klientské cCasti je dale
rozdélen do podkapitol zachycujicich jednotlivé funkéni bloky aplikace. Kapitola o serverové casti se
pak zabyva schématem databaze, ve které se ukladaji uzivatelova data a PHP skripty, které

zprostfedkovavaji komunikaci mezi klientem a databazi.

W



2 Webové mapy, OpenStreetMap,
OpenlLayers

Existuje cela tfada webovych map, ale ve vétSiné pfipadi pouze piejimaji mapové podklady
a funkcnost od Google Maps, Here Maps (byval¢ Nokia Maps) a z Ceskych zastupci od Mapy.cz.
Nenabizi tedy nic, co by vySe zminéné portaly nemély. Pak mame OpenStreetMap a od ni odvozené
projekty. Jednim z takto odvezenych projektu je napfiklad OpenTrackMap.

Vétsina map nabizi predev§im motoristické mapy a letecké nebo satelitni snimky. Podporuji
vyhledavani adres a firem a také vyhledavani tras. Mapy.cz pak jesté nabizeji zobrazeni turistickych
stezek, podobn¢ jako OpenTrackMap. VSechny vySe zminéné sluzby pracuji s digitalni mapou jako
s jeji papirovou predchidkyni. Mapa slouzi k zobrazeni staticky dat, bez néjaké hlubsi interakce
s uzivateli. Pouze usnadiiuji vyhledani mist a nalezeni (silnic¢ni) trasy. Hlubsi spoluprace s mapami se
zacina prosazovat zatim na mobilnich zafizenich. Webovych sluzeb, které mapu pozivaji jako podklad

pro uzivatelova data, moc neni.

2.1  OpenStreetMap

OpenStreetMap je projekt, jehoz cilem je vytvofit svobodné mapy svéta, které by byly dostupné
komukoliv a kdokoliv by se mohl ucastnit jejich tvorby. Mapova data jsou vytvarfena uzivateli,
podobné jako napriiklad Wikipedia, ktefi zaznamenavaji pomoci naviga¢niho systému GPS svoji
polohu a trasu. Na zaklad¢ t€chto dat jsou pak vytvofeny mapy. Na zakladé¢ zaznamenanych tras jsou
vytvoreny silnice a stezky, jejich pruseciky (kfizovatky) a jsou jim pfifazeny atributy popisujici
naprtiklad typ silnice, jeji znaceni a podobn¢. Stejnym zpusobem se vkladaji budovy, Zeleznicni trasy,
pamatky a podobné. DalSim zplisobem vytvafeni map je piekreslovani leteckych snimka, které
k tomuto ucelu poskytla napriklad spolecnost Microsoft. Mezi prispévatele mapovych dat kromé ¢lentu
komunity patfi i firmy a rizné statni organizace po celém svete.

Vlastni projekt se sklada z databaze, obsahujici jednotlivé elementy a jejich vazby, API pro

pristup k datim, a webového portalu. Schéma systému je uvedeno na obrazku 1.


http://Mapy.cz
http://Mapy.cz

Mapping parties
ithe fun stuff)

WMS Bing
SErvices imagery

GPX traces,
photos & notes

Ima|:: editing
software

|

' |
| Merkaator JOSM

|

______ _ 1
| Mapnik + | |Mapguest| | Transport TileMill
| [ Mapni mod_tile | Renderer | | Renderer
style-
I'| sheets ,,i\ I ,,-—.l—-_\
Geodata | - 3 - 4
E | PogtGlS | PogtGIS
import |
scripts | mod_tile \_T_/ I \—T-/
cache [
etcetera API 0.6 Ir~-1a|::mik renderer jpam2pgsql | b=m2pgsql
I(tile. osm.org) $_ |
— Planet dump,
PostgreSQL osmaosis Planet diffs etcetera
backend
--.______.-"'r-__
Nominatim
Geodata Editing Backend Rendering - Overpass
AP

Obrazek 1: Schéma projektu OpenStreetMap
zdroj: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/File:OSM _Components.png [cit. 2013-05-06]

Z databaze (nebo ze souboru Planet.osm, vice dale) se vytvareji vektorové nebo rastrové
obrazky, mapové dlazdice, pomoci vykreslovacich systému. Pro web projektu se pouziva systém
Mapnik, dalsim popularnim systémem je Osmarender. Vykreslené mapové podklady jsou ulozeny na
kesovacich serverech, ze kterych jsou stahovany a poté zobrazeny klientskou aplikaci, vytvorenou
naptiklad pomoci knihovny OpenLayers. Cela mapa je rozdélena na Ctvercové oblasti, dlazdice, které
se podle potieby stahuji a poskladanim vedle sebe vytvari ucelenou mapu. Webovy portal kromé
stranek urcenych pro vyvojare a pfispévatele obsahuje modul pro zobrazovani a editaci map piimo

z prohlizece, vyhledavani a diafe [4]. N&které Casti systému budou popsany dale.
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2.1.1 Databaze

Tato databaze udrzuje vSechna mapova data. Data jsou tvofena ze 4 zakladnich prvku: uzel (Node),
cesta (Way) a vazba (Relation). Vyse zminéné prvky pak mohou mit jeden nebo vice pridélenych
znacek (Tag).

Uzel zastupuje jeden prostorovy bod zadany soufadnicemi a volitelnou nadmoiskou vyskou.
Slouzi k vytvoreni bodovych objekti (napf. telefonni budka) nebo se uzly pouzivaji k sestaveni cesty.
Cesty znadi silnice, Zeleznice a podobné. Plochy lze vytvofit pomoci cesty, kde prvni a posledni bod je
stejny. Vazba je sefazeny seznam uzld, cest a nékdy i jinych vazeb. Pouziva se k seskupeni objekti.
Napriklad pro vytvoreni polygonu s otvorem — seskupi se dva polygony, jeden jako vlastni polygon,
druhy jako dira. Znacky pak slouzi k popisu vySe uvedenych elementi. Znacka je dvojice klice
a hodnoty nesouci informaci, naptiklad o typu cesty (silnice, dalnice, stezka...) a dal§i pomocné
informace jako Cislo, nazev a mnoho dalSich [5].

Pro pristup k databazi se v soucasnosti pouziva API v0.6. Dalsim zpuasob, jak ziskat data, je
pouzit soubor Planet.osm. Jedna se o kazdy tyden aktualizovany soubor obsahujici kompletni databazi
(tedy vsSechny uzly, cesty, vazby a jejich znacky) pro cely svét. Tento soubor je Sifen jako XML
soubor nebo v binarni podobé [6].

Editace map vlastn¢ upravuje zdznamy databaze. Upravovat lze pfimo data na serverech, ke
kterym se pfistupuje pomoci API prostiednictvim nastroju jako JOSM, ArcGIS Editor for OSM,
Potlach a mnoho dalSich. API je zaloZzena na principech architektury REST pro distribuovana

prostredi. Data jsou pfenasena ve formatu XML [7].

2.1.2  Vykreslovani dlazdic

Z databaze je potieba vytvorit ¢lovékem citelnou mapu. K tomuto ucelu slouzi vykreslovaci systémy,
které z databazovych tabulek nebo ze souboru Planet.osm vytvofti (typicky) rastrovy obraz obsahujici
silnice, dalnice, Zeleznice, lesy, budovy a jiné prvky nachazejici se v mapach. Vykreslovani probiha
nezavisle na databazi OpenStreetMap, na serverech specialné urenych pro tento utkol. Vytvorené
dlazdice pak klientské aplikace zobrazuji jako mapu.

Projekt OpenStreetMap pouziva vykreslovaci systém Mapnik, dal§im je napfiklad systém

Osmarender, ktery generuje vektorové soubory.



Sytém Mapnik je otevieny multiplatformni nastroj pro vykreslovani mapovych dat, je napsan
v C++, ma rozhrani pro Python. Nabizi vykreslovani s antialiasingem se subpixelovou presnosti,
podporuje velké mnozstvi vstupnich a vystupnich formati. Vykreslovat umi jak do rastrovych
formati, tak 1 do SVG. Obvykly zptusob vykreslovani dat OpenStreetMap je naplnénim PostgreeSQL
databaze ze souboru Planct.osm a nasledné vykreslovani z této databaze. Vzhled map lze ménit

pomoci stylti ulozenych v XML souborech [8].

2.1.3  Portal OpenStreetMap.org

Portal je napsan s pouzitim frameworku Ruby on Rails. V drivéjsich verzich se pro zobrazovani mapy
pouzivala knihovna OpenlLayers, v soucasnosti s¢ pouziva knihovna Leaflet. Krom¢ zobrazovani
mapy portal umoznuje pifimou editaci dat prostfednictvim nastroje Potlach2. Dalsi funkce portalu
souvisi s komunitnim charakterem projektu — diafe, které maji pomoci uzivateli udrzet prehled
o zménach, které provedli v mapé. Dale pak komunikaci mezi uzivateli a wiki stranky pro prispévatele
a vyvojafte [9].

Potlach? je editor pro upravu map, ktery je soucasti portalu. Jedna se prepis pivodniho nastroje
Je napsan v jazyce ActionScript3 pomoci technologii Flex Podporuje import tras zaznamenanych

pomoci GPS a snadnou editaci mapovych dat. Lze ho vlozit i do jinych stranek [10].

2.2  OpenLayers

OpenLayers je svobodna JavaScriptova knihovna pro zobrazovani mapovych dat ve webovém
prohlize¢i bez zavislosti na serveru, vyvijena je komunitou jako svobodny projekt pod zastitou
konsorcia OSGeo. Je uvolnéna pod BSD licenci se dvéma klauzulemi.

OpenLayers implementuje prumyslové standardy pro pfistup k geografickym datim, protokoly
Web Mapping Service (WMS) a Web Feature Service (WFS). Podporuje vS§ak mnohem vice zdroju
jako GeoJSON, GeoRSS, KML, dokaze zobrazit mapové podklady od firem Google, Yahoo ¢i
Microsoft.

Objektove orientované API je rozd€leno na nékolik zakladnich tfid, které budou dale struéné
popsany. Kompletni popis vSech tfid je dostupny v dokumentaci projektu [11].

OpenLayers.Map - je tfida reprezentujici interaktivni mapu vloZenou do webové stranky.
Pro rozsifeni funkénosti se do mapy vkladaji ovladaci prvky (objekty OpenLayers.Control)
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avrstvy (OpenLayers.Layer). Vrstvy jsou v navrhované aplikaci hojné vyuzity pro logické
¢lenéni aplikace.

OpenLayers.Layer - jedna z dulezitych tfid. V3echny viditelné prvky v mapé vcetné
mapovych podkladu jsou umistény ve vrstvach. Tedy v instancich této tfidy. Jedna se obecnou tfidu,
od niz se dédi¢nosti odvozuji dalsi podtfidy. Podporovany jsou napriklad nasledujici typy vrstev:
Markers — vrstva obsahujici markery, coZ jsou ikony zobrazené v mapé, Vector — vrstva pro
zobrazeni vektorovych dat z ruznych zdroja. V této aplikaci se pouzivaji vyhradné tyto vrstvy pro
svou vSestrannost. Ve vychozim nastaveni se vykresluji geometrické objekty do vektorového formatu
SVG. Dale vrstvy WMS pro zobrazovani dat ziskanych protokolem WMS, OSM pro zobrazovani
mapovych podkladi OpenStrectMap, a vrstvy pro komeréni sluzby jako napfiklad Google Maps,
Bing, Yahoo Maps.

OpenLayers.Control - je zakladni tfida pro prvky, které ovlivni zobrazovani nebo
chovani mapy. Jedna se napriklad o ovladaci prvky pro pohyb po map¢, pribliZzeni a oddaleni, méfeni,
vybér prvka a mnoho jinych. VSechny ovladaci prvky se pfidaji do mapového objektu, at’ uz pfimo ¢i
nepiimo jako soucast panelu. PanZoom - je panel pro pohyb po mapé, obsahuje 4 Sipky pro pohyb na
sever, jih, vychod, zapad a tlaéitko pro pfiblizeni a oddaleni mapy. PanZoomBar obsahuje kromé
vySe zminénych elementu také posuvnik pro pfiblizeni nebo oddaleni mapy. OverviewMap je mala
nahledova interaktivni mapa pro snazsi orientaci. Pomoci této mapky lze posouvat i mapu zobrazenou
v hlavnim okné. KeyboardDefaults piida mapé ovladani pomoci klavesnice. Pomoci Sipek se
mapa posunuje, klavesou plus se priblizi, klavesou minus se oddali, klavesy Page Down, Page Up,
Home a End posunou obrazovku o tfi ¢tvrtiny.

Events - funkce pro obsluhu udalosti — stisky klaves, tlaéitek, detekce vicenasobnych stisku,
riaznych udalosti navazanych na objekty v mapé (pfidani, odebrani, a mnoho dal$ich), posuny a zmény
mapy.

LonLat - uchovava geografické souradnice jako dvojici zemépisné délky a Sifky. Soufadnice
lze transformovat mezi ruznymi projekcemi.

Tato knihovna se pouziva pro zobrazovani map na webu OpenStreetMap.org, a mnoha
komerénich aplikacich. V soucasnosti se chysta 3 verze této knihovny, ktera by méla pfinést napriklad

podporu WebGL, HTMLS5 a CSS3.
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3 Navrh aplikace

3.1  Cil aplikace

V soucasnosti veskeré mapové aplikace pouze slouzi ke konzumaci obsahu. Prevadéji pouze mapove
podklady do digitalni podoby. Princip pouziti zistava stejny jako u papirovych map — prohlédnout si
mapy a najit stezku nebo n¢jaké misto, kde je mapa brana jako staticka, neménna mnozina informaci.
Digitalni mapy ale maji vét§i potencial, mohou uzivatelim dovolit zasahovat do mapy bez jejiho
poskozeni a ztraty hodnoty. Doplnit do ni pro né relevantni informace, at’ uz textové poznamky, nebo
vlastni trasy, body zajmu, zajimava mista atd. A pak je i sdilet. Z mapy lze vytvorit ,,poznamkovy
blok®, planova¢ vyleti ¢i jakoukoliv jinou aplikaci, ktera dokaze smyslupln¢ vyuzit mapova data. Ale
takovych aplikaci zabyvajici se turistikou mnoho neni. OpenStreetMapy obsahuji velké mnozstvi
historickych a pfirodnich pamatek, vyhlidek, stezek ¢i jinych turisticky zajimavych mist. Tato aplikace
by toho chtéla vyuzit. Principem je vzit jiz existujici data, dat je k dispozici uZivatelim v atraktivni
form¢ a dat jim nastroje, aby mapu (a jeji data) vyuzili, tak, jak jim to vyhovuje. Nejen prohliZeni dat,
ale 1 ,editaci“. Tato aplikace by m¢la uzivatelim (turistim) dat moznost si v jedné map¢, v jedné
aplikaci, najit zajimava mista, naplanovat si vylet a sdilet plan s prateli. K tomu jim nabidne fadu

nastroju. Nckteré bézné z ostatnich webovych map, jiné ne.

3.1.1 Itinerar

Jednou z dulezitych soucasti je itineraf. Itinerar lze pouzit jako Cislovany seznam zajimavych mist,
kam by se chtél turista podivat. Lze ho vyuzit jako seznam bodl na trase vyletu. Itineraf je kompletné
tvofen uzivatelem, ktery do mapy pridava body (mista) a k nim komentar, popisek. Tyto body

se nachazeji ve vlastni vrstvé a lze je pro lepsi prehlednost dle potieby skryt.

3.1.2 Zobrazeni fotek

Jednou z podptirnych funkci je zobrazovani fotek ze sluzby Panoramio.com. Pro lepsi predstavu
o mistech, které¢ uZivatel na mapé nalezl, muze vyuzit integraci fotek, bez opousténi této aplikace.

Prohlizenim mapy se zapnutim zobrazovani fotek l1ze také narazit na nova mista.
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3.1.3 Kresleni

Do kteréhokoliv mista lze do mapy zakreslit body, polygony a cary. Tyto objekty se nachazeji ve
vlastni vrstvé a 1ze je kdykoliv zobrazit nebo skryt. Nakreslen¢ objekty je mozno dale upravovat — lze
je presouvat, mazat a, v pripad¢ polygoni, také editovat.

Nakreslené¢ objekty by mély predevSim slouzit pro oznafeni mist a arealu, u kterych
nevyzadujeme dals§i vysvétlujici text. Dale jako upozoméni na néjakou znamou skutecnost, data
v mapé & jako zachytny bod na trase nebo pro prezentaci. Cary mohou slouzit také k vyse zmindnym
ucelim, nebo také pro zaznaceni cesty, pripadné pro tvorbu Sipek.

Kreslit 1ze ve ¢tyfech barvach, kazdy objekt muze byt jinou barvou. Po zakresleni do mapy

barva ménit nelze.

3.1.4 Meéreni

Pro lepsi predstavu o vzdalenostech v realném svété aplikace podporuje méfeni vzdalenosti mezi
dvéma nebo vice body. Méfeni probiha zakreslovanim ¢ar do mapy a aplikace zobrazuje celkovou

vzdalenost a vzdalenost od pocatku k poslednimu pridanému segmentu ¢ary.

3.1.5 Znacky

Znacky slouzi pro zaznaceni mist, u kterych na rozdil od kresleni pozadujeme vysvétlujici text.
Aplikace rozliSuje dva typy znacek, a to textovou znacku a odkaz. Textova znacka slouzi jako
komentar, nebo textova poznamka. Sklada se z titulku o maximalni délce 50 znaku a z neomezeng'
dlouhého textu.

Odkaz slouzi pro vloZeni hypertextového odkazu. Néjaké misto je mozné oznacit odkazem na
web pro vice informaci, napf. Stranky pamatky s informacemi o vstupném. Kliknutim na odkaz je pak

uzivatel prfesmérovan na tuto adresu.

3.1.6 Persistence dat a sdileni

Veskera uzivatelska data, to znamena itineraf, zakreslené body, ¢ary, polygony, a znacky se ukladaji
v databazi na serveru. Identifikacni ¢islo uzivatele se uklada do souboru cookies v prohlizeci. Do jisté

miry je to omezujici (jeden uzivatel pouzivajici vice pocitacli nebo prohlizeci), ale nepotiebuje fesit

1 Prakticky je délka omezena datovym typem v databazi na 65,535 znakd.
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autentizaci, ktera by mohla mnoho uzivatelu odradit. Tento problém lze do jist¢ miry obejit pomoci
odkazu pro sdileni.

UloZena data by byla k ni¢emu, pokud by nesla sdilet. Proto je mozné vygenerovat odkaz pro
sdileni. A to bud’ pouze ke cteni, nebo i pro upravy. Tento odkaz pak lze sdilet b&znymi
komunikaénimi kanaly. V pfipad¢ odkazu pro tpravy se upravuje pouze lokalni kopie dat, nikoliv data
puvodniho vlastnika. Upravena data si pak muze uzivatel ulozit. Itinerar lze také stahnou jako KML
(format pro pienos a publikaci geografickych dat) soubor a dale s nim pracovat v aplikacich typu

Google Earth nebo Marble.

3.1.7 Navrh uzivatelského rozhrani

Cilem bylo navrhnout a posléze implementovat atraktivni, interaktivni, uzivatelsky pfivétivé rozhrani
pomoci webovych technologii, tedy HTML, CSS a JavaScript. Pro jednoduchost a intuitivnost by
kazda akce méla mit svoji vizualni reprezentaci — napt. zména kurzoru mysi, grafiku kolem kurzoru,
zvyraznéni aktivni polozky v panelu a podobné tak, aby v kazdém okamziku byl uzivatel schopen
rozeznat, s jakym nastrojem pracuje. Také kazdy prvek nesouci dalsi informace, které nejsou pfimo
viditelni jeho grafickou podobou, by mél nenasilnym zplisobem uzivateli dat najevo, Ze tuto informaci
nese. Toho bylo dosazeno vytvorenim plovouci nabidky a zvyraznénim prvku na mapé€ po najeti mysi.
To da uzivateli signal, Ze s timto prvkem muze néjak dal manipulovat. Plovouci nabidka je vysvétlena
v dal§ich kapitolach. Pro snazsi navigaci byla vytvorena plocha struktura délici veskerou funkcionalitu
do n¢kolika kategorii.

Hlavni dvé soucasti rozhrani jsou ovladaci panel na spodni hrané¢ obrazovky a itineraf. Tyto
soucasti jsou k vidéni na na obrazku 2. Ovladaci panel je rozdélen do kategorii a obsahuje tlacitka pro
jednotlivé funkce. Itineraf obsahuje seznam mist, kde kazdé misto ma editovatelné polozky, kam si 1ze
zaznaCit dalsi informace. Mapu lze ovladat jak mysi, tak i klavesnici. Priblizovat/oddalovat se lze
pomoci kolecka, pomoci posuvniku na mapé¢ nebo klavesami plus a minus. Pohybovat se pak lze
Sipkami klavesnice, my$i nebo pomoci ¢tyf smérovych Sipek umisténych nad posuvnikem pro

piibliZzeni/oddaleni.
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Obrazek 2: Prototyp uzivatelského rozhrani

3.1.8 Uvitaci obrazovka

Po nacteni aplikace se zobrazi uvitaci obrazovka, na které jsou uzivateli nabidnuty pfedchozi ulozené
trasy. Kazda trasa je identifikovana nazvem, ktery zada uzivatel pfi vytvofeni, a datem vytvofeni.
Soucasti je tladitko a pole pro text, do kter¢ho se zada nazev trasy, a stiskem tladitka se prejde do
aplikace.

Zde také dochazi k upozoméni uzivatele, zda je jeho prohlize¢ podporovan a zda je povoleno
ukladani soubort cookies. Soubory cookies jsou nutné pro ulozeni tras, respektive pro ulozeni
uzivatelova identifikac¢niho Cisla, podle kter¢ho se trasy dohledaji v databazi.

Uvitaci obrazovka je vlastn¢ modalni dialogové okno obsahujici informacni a varovné zpravy
atabulku s uloZzenymi trasami. Na pozadi mezitim dochazi k nacitani aplikace. Po zvoleni ulozené
trasy nebo vytvoreni nové, je okno zavieno a je mozna pracovat s aplikaci. Z této obrazovky je také

mozn¢ smazat pfedchozi ulozené trasy.
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3.1.9  Hlavni ovladaci panel

Cela aplikace se ovlada z panelu na spodni hran¢€ obrazovky, ktery zpfistupiiuje veskerou funkcnost
uzivateli. Panel je rozdélen do kategorii a kazda kategorie je reprezentovana ikonou. Posunem mysi
nad ikonu se zobrazi popisek, kliknutim se rozbali dana kategorie panelu a odhali mozné akce.
Stiskem tlacitka je aktivovana akce spojena s timto tlacitkem. V pfipadé nékterych akci je po
dokonceni (napf. vlozeni bodu itinerafe) automaticky ukoncena, u jinych akci je nutno explicitné
ukoncit praci stiskem stejného nebo libovolného tladitka. Vzdy aktivni muze byt jen jedna kategorie,
predchozi aktivni kategorie a ovladaci prvky jsou automaticky deaktivovany. Pro co mozna nejveEtsi
komfort navigace v panelu je mozné vyuzit kombinaci mysi a klavesnice (klavesy Tab a Enter). Pravé

aktivni funkce, respektive jeji tlacitko je zvyraznéno.

3.1.10 Plovouci nabidka

Dalsim prvkem rozhrani, ktery zvySuje interaktivitu aplikace a uzivateli zobrazuje popisek objektu
a s nim spojené akce, je plovouci nabidka. Smyslem toho prvku je dat vizualn¢ uzivateli najevo, ze
prvky nachazejici se pod kurzorem nesou dal$i informaci a také je zobrazi bez nutnosti cilené snahy
o0 zjisténi téchto dat. Nabidka se objevi u objektu, nad kterym se nachazi mys$ a ktery nese uzivatelem
definovana data. Po ztrat¢ zaméfeni (posunu mysi mimo objekt) je zaviena. Nabidka je vzdy tvorena
popiskem a tlacitkem akci. Akce se pak lisi dle typu objektu, pro ktery byla nabidka zobrazena.

Mezi podporované objekty patii polozky itinerafe, znacky, fotky a méfeni vzdalenosti.
V piipad¢ itinerafe se zobrazi titulek polozky a tlacitko pro otevfeni itinerare. Stiskem tlacitka se
zobrazi okno itinerare a aktivuji se vSechny funkce, jako by doslo k otevfeni itinerafe z panelu.

U znacek se po stisku tlacitka zobrazi dialog pro uloZeni odkazu na web, respektive bublina pro
vlozeni textového popisku. Veskeré popisky a odkazy lze pak kdykoliv zménit pomoci této nabidky
nebo vybranim pfislusné akce z panelu a vybranim objektu.

Pro fotky tato nabidka zobrazi nazev fotografic a akci pro zobrazeni vétsiho nahledu fotografie.

Kliknutim na fotku se otevie vyskakovaci okno vedouci na stranku fotky na webu Panoramio.com.


http://Panoramio.com

3.1.11 Itinerar

Itinerat je tvofen nemodalnim dialogovym oknem, které 1ze libovoln¢ pfemistovat v okné prohliZece.
Obsahuje cCislovany seznam mist, kter¢ by rad uzivatel navstivil. Kazda polozka seznamu ma
upravitelny titulek a text, tlacitko s polohou bodu v mapé, ¢islo polozky a tlacitko pro vymazani. Nové
misto 1ze pridat stisknutim tlacitka ., Novy* v hlavicce dialogu. Stiskem tohoto tlacitka se vytvori nové
misto v seznamu a uZzivatel je zménou kurzoru mysi vyzvan k vlozZeni bodu. Kliknutim do mapy je
vytvoren bod s pofadovym ¢islem a je vloZena jeho soutadnice k polozce v seznamu. Po najeti mysi na
bod na mapé se zobrazi, pomoci vySe zmiiovan¢ plovouci nabidky, titulek vlozeny v okn¢ itinerare.
Stisknutim souradnic polozky itinerafe se mapa vystfedi na polohu mista.

Se zobrazenim itinerafe jsou soucasn¢ aktivovany ovladaci prvky umoznujici posun bodu. Pro
posun bodu staci piejit s kurzorem mysi nad tento bod, stisknout pravé tlacitko a tahnout. Stiskem

tlacitka mysi dojde taktéz ke zmén¢€ kurzoru, aby byl uzivatel informovan o mozné akei.

3.1.12 Meéreni vzdalenosti

Me¢ieni probiha kreslenim cesty (kfivky) do mapy. Aktualni vzdalenost se zobrazuje v plovouci
nabidce, ktera je popsana vySe. Pro jednoduchost a intuitivnost cely proces méfeni dava uzivateli
okamzitou zpétnou vazbu — pfi pohybu mysi je okamzité prepocitana vzdalenost. Stiskem pravého
tlacitka mysi dojde ke vloZeni bodu do mapy s popiskem vzdalenosti k pocatku. Méfeni je ukonceno
dvojklikem. Pfi zahajeni nového méreni nebo aktivaci jiné funkce dojde ke smazani predchoziho

meérenti.

3.1.13 Kreslici funkce

Pro zakresleni ploch, ¢ar ¢i bodu do mapy je sada kreslicich funkci. Otevienim kategorie , Kresleni®
na ovladacim panelu aplikace se zobrazi nastroje na kresleni a také barevna paleta. VSechny ovladaci
prvky se chovaji stejn¢ jako ve zbytku aplikace — jen s tim rozdilem, Ze pred zahajenim nebo i béhem
kresleni uzivatel voli barvu. Zména barvy se ihned projevi i na kurzoru mysi, takze lze v kterémkoliv

okamziku jednoznaéné urcit aktualni barvu bez nutnosti nahlédnuti do panelu.
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3.1.14 Zobrazeni fotek, prepinani mapovych podkladua

Zobrazovani fotek se povoli stisknutim pfislusné¢ho tlacitka v panelu v kategorii , Fotky™. Fotky se pak
nacitaji po skonceni posunu nebo priblizeni, respektive oddaleni mapy. V mapé se zobrazuji pouze
miniatury fotek, po najeti nahled a nazev v plovouci nabidce. VEtsi nahled se zobrazi rozbalenim
nabidky a na stranku fotky (s plnou velikosti) lze prejit kliknutim na nahled v plovouci nabidce.
Prepinani mapovych podkladii a zobrazeni/schovani dalSich vrstev lze provést z nabidky
ulevého horniho rohu obrazovky. V rozbalené nabidce se nachazi vSechny vrstvy a pomoci

zagkrtavaciho tlacitka Ize zapnou, respektive vypnout viditelnost vrstev.
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4 Implementace

Aplikace pouziva architektury klient-server. Klient je webova aplikace, zobrazuje mapovy podklad,
zpracovava udalosti. Komunikuje se serverem pomoci HTTP protokolu predev§im asynchronim
prenosem (AJAX). Vymeéna dat probiha ve formatu JSON, respektive JSONP v pripad€ nacitani fotek.
Prevazna cast logiky je oddélena od uzivatelského rozhrani. Pouze nckteré vizualni casti, jako
plovouci nabidka a ¢astecné itineraf, nemaji pfisnou separaci logiky a rozhrani.

Server zajiStuje persistenci dat. Je implementovan v jazyce PHP. Na serveru bézi MySQL
(MariaDB) databaze uchovavajici data o uzivatelich a jejich trasy.

Vyvoj probihal ve dvou fazich, v prvni byl vytvofen prototyp rozhrani se zakladni funkénosti.
Na zaklad¢ tohoto prototypu byla pak vytvofena aplikace nova, u které probihal nasledny
inkrementalni vyvoj. Nejdfive byla vytvorena klientska cast. V momenté, kdy se dostala do faze, v niz
byly implementovany prvky, které se maji ulozit, byl vytvofen server. Jako prvni byla vytvofena
a otestovana databaze. Poté byl vytvoren skript, ktery byl postupné vyvijen spole¢né s klientskym
modulem pro ukladani. Na zaklad¢ toho skriptu byly vytvoreny skripty ostatni.

4.1  Pouzité knihovny

Pro implementaci vySe popsaného rozhrani byla pouzita knihovna jQuery Ul Tato knihovna bylo
vybrana spolecné s jQuery a OpenLayers pro svou jednoduchost, kvalitni sadu elementu uzivatelského
rozhrani, dobrou dokumentaci a také kvili navaznosti na knihovnu jQuery, ktera je pouzita v logice
aplikace. Pouzity byly zejména dialogova okna (v modalni i nemodalni variaci), tlaitka a animace.

Knihovna jQuery byla zvoleno pro snazsi praci s asynchronnimi pfenosy, selektory a bohatou
dokumentaci. Pro praci se soubory cookies se pouziva dopln¢k jquery-cookies. Tyto knihovny jsou
uvolnény pod svobodnou licenci MIT. Doplnék jquery-cookie je pak dualné licencovan pod
svobodnymi licencemi MIT/GPL.

Knihovna OpenLayers, ktera zajiStuje praci s mapou, je licencovana pod BSD licenci.
V projektu jsou také pouzity ikony Kfaenza®. Ty jsou uvolnény pod licenci GPL.

Vsechny knihovny jsou umistény v adresafi 00lMap/1lib/1ibs/ a ikony a styly knihoven
v adresafich oolMap/theme/default/ a oolMap/theme/toolbar/.
2 http://kde-look.org/content/show.php?content=143890 [citovano dne 2013-05-06]
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4.2  Klientska aplikace

Klient je tvoren jako interaktivni webova aplikace vyuzivajici technologie AJAX pro komunikaci se
serverem. Veskeré datové prenosy jsou realizovany pomoci funkci jQuery ajax, post a get.
Uzivatelské rozhrani je implementovano pomoci HTML, JavaScriptu a CSS za pomoci knihoven
jQuery a jQUery UL Logika aplikace kombinaci OpenLayers a jQuery.

Jadro aplikace — mapa — je vykreslena pomoci knihovny OpenLayers. Aplikace reaguje na
DOM udalosti (onhover, atd) a udalosti mapy definované v OpenLayers (napfiklad udalost mapmove)
vyvolané ¢innosti uZivatele. Jedna se tedy o udalostmi fizeny systém.

V aplikace se vyuziva objektova orientace JavaScriptu. Ne&které casti vSak pouzivaji
informaci o uzivateli a k ukladani a nacitani dat. Proceduralné implementovana je naptiklad plovouci
nabidka.

Pro lepsi logické Clenéni uzivatelskych dat je vytvofeno nékolik vrstev. Kresleni, itinerar,
znacky, méfeni a fotky maji vlastni vrstvu. Jednotlivé vrstvy lze kdykoliv skryt nebo schovat, logicky
rozd¢luji aplikaci na mensi soucasti a zjednodusuji proces ukladani. Zjednodusuji také implementaci
rozdilného chovani pro rizné objekty. Ve vSech pripadech se jedna o vrstvy tfidy
OpenLayers.Layer.Vector. Vsechny objekty, pies ruzny vzhled a chovani, jsou tedy stejného
typu. Rozdilného chovani je dosazeno ruznymi styly té¢chto vrstev. Kazdy ovladaci prvek pracujici nad
vice vrstvami totiz prevezme styl z vrstvy vybraného objektu a obsluzné funkce implementuji riznou

funkc¢nost pro kazdou vrstvu.

4.2.1 Objekt oolUser

Pro spravu uchovani informaci o uzivateli slouzi objekt oolUser. Zapouzdiuje identifikator
uzivatele a metody pro Cteni/ziskani tohoto identifikatoru, metody pro ziskani uloZzenych dat a metody
pro ukladani.

UZivatelsky identifikator je Cislo jednoznaéné identifikujici kazdého uzivatele. Na strané klienta
se uchovava v souborech cookies a za bchu aplikace i v tomto objektu. Identifikator je nutny pro
nacteni ulozenych tras. Z tohoto divodu je vyzadovana podpora cookies ze strany prohlizece. Pokud
podporovany nejsou, nebo je jejich ukladani zakazano, je na to uZzivatel upozornén na uvitaci

obrazovce. Pfi naditani aplikace se metodou getUid objektu user ziska identifikator. Pokud
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existuje, je precten ze souboru cookies. Pokud ne, tak se ziska pomoci metody GET protokolu HTTP
volanim PHP skriptu newUID. php. Skript vytvofi v databazi nového uzivatele a vygeneruje heslo.
Tyto hodnoty vrati volajicimu objektu. Heslo se pouziva pro autentizaci uzivatele pro dalsi pozadavky.
Tento a dalsi skripty jsou podrobn¢ popsany v kapitole 4.3.2.

Metoda getSessions ziska vSechny uloZené trasy pro uzivatele. Kazda trasa ma svuj
jedineény identifikator (sid). Trasy jsou pak zobrazeny na uvitaci obrazovce, odkud Ize trasy i mazat.
Mazani probiha volanim metody deleteSession, ktera posle asynchronni pozadavek metodou

POST na skript deleteSession. php, ktery smaZze z databaze danou trasu.

4.2.2 Persistence dat

Persistenci dat ze strany klienta je zajiStovana pomoci metod objektu user a jsou to
saveFeatures, saveFeaturesFromLayer, loadFeatures, loadFeaturesTolLayer
adeleteFeature. Metody saveFeatures a loadFeatures pfijimaji jako parametr pole
vrstev, ze kterych se maji ulozit uzivatelem vytvorené objekty (kresby, polozky itinerafe a znacky)
anasledn¢ volaji pro kazdou vrstvu z pole metodu SsaveFeaturesFromLayer, respektive
loadFeaturesTolLayer. V prvni zminéné metodé dojde k serializaci dat. Geometrie télesa se
ulozi do formatu WKT (viz kapitola 4.3.2) a extrahuji se atributy. Z geometrie a atributii se vytvoii
objekt a ulozi do pole. Tato data jsou prevedena do formatu JSON a poslana na server metodou POST.
Na serveru jsou data ve skriptu saveFeatures.php ulozena do databaze. V piipadé, Ze se znovu
uklada jiz existuji trasa, jsou data jen aktualizovana. Pro vSechny typy objektt se data posilaji stejnym
zpusobem, pro rozeznani vrstvy (a tim padem typu dat) se pfidava k pozadavku parametr layer.
Jedna se o celoGiselnou hodnotu identifikujici zdrojovou vrstvu. V asociativnim poli se uklada
jméno vrstvy a jeho pridruzené Cislo. Pri ukladani dat z vrstvy se pak nazev vrstvy pouzije jako kli¢ do
pole. Ziskana hodnota je Cislo vrstvy. Na serveru je objekt napodobujici chovani vyctového typu, ktery
mapuje cislo vrstvy na tabulku v databazi.

Nacitani dat probiha obdobné. Metodou GET se ziskaji data trasy opét ve formatu JSON, pro
kazdou vrstvu zvlast. Deserializuji se, z dat se vytvori nove objekty, nastavi se jim atributy a vloZi se
do vrstvy. Pro vSechny vrstvy se vytvofi novy objekt s geometrii nactenou z WKT, pro kresby se
nastavi styl, pro itineral poradové Cislo, popisek a text a pro znacky typ (text/odkaz), titulek a text,
respektive odkaz. V pripad¢ itinerafe se jest¢ vytvori polozky v okn¢ itinerafe pomoci jeho metod.

Vice podrobnosti o ukladani dat z pohledu databaze a ukladanych hodnot je v kapitole 4.3.1.
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4.2.3 Inicializace aplikace

Inicializace aplikace je svazana s udalosti DOM onload objektu document. Poté, co je cela webova
stranka nadtena, je zavolana funkce initMap. V této funkci dochazi k inicializaci mapy a vSech
ostatnich soucasti aplikace — ovladaciho panelu a jeho moduld, vytvoreni ovladacich prvka mapy,
vytvofeni mapy, vytvoreni vSech vrstev, ziskani uzivatelova identifikatoru, inicializace sdileni,
navazani akci na tlacitka atp.

Po zavolani této funkce jsou vytvoieny globalni objekty user a share. Objekt user ziska
uzivateluv identifikator, objekt Share zpracuje parametry adresy.

Poté je vytvoiena mapa a vSechny vrstvy, je naplnén objekt uniControls a jsou zavolany
funkce pro inicializaci ovladaciho panelu. UniControls je globalni objekt s referencemi na
vSechny wvrstvy, na styly vrstev a na ovladaci prvek mapy reagujici na udalost hover
(uniControls.Hover). PouZiva se pii implementaci plovouciho menu a jako vychozi ovladaci
prvek mapy.

Nasleduje inicializace paneli méfeni, kresleni, znacek, okna itinerafe a zobrazovani fotek.
V pripadé prvnich 3 paneli se do hlavniho ovladaciho panelu vytvori panely jako instance tridy
OpenLayers.Control.Panel. Do paneclu se pak pfidaji jednotlivé funkce a vytvofi se pro né
tlacitko. Inicializaci itinerare se vytvori HTML kod reprezentujici itinerar a k ovladacim tlacitkim se
zaregistruji pfislusné ovladaci funkce. U zobrazovani fotek dojde k navazani udalosti onclick tlacitka
s funkei, ktera spusti nebo vypne nacitani fotek.

Po nacteni vSech panelu se ovéfuje, zda se uzivatel snazi nacist sdilenou trasu. Pokud tomu tak
je, overi se opravnéni, pfipadné se nezobrazi ovladaci panel, a dojde nacteni dat trasy. Nejedna-li se
o sdilenou trasu, je uZivateli zobrazena uvitaci obrazovka. O to se stard objekt share.

Uvitaci obrazovka je modalni okno, prvek ze sady komponent knihovny jQuery Ul, zobrazuje
se volanim funkce oolWelcomeScreen, ve které se zkontroluji pozadavky na prohlize¢ (podpora
cookies). Pokud prohlize¢ nevyhovuje pozadavkum, do uvitaciho okna se pfipoji varovna hlaska.
Uzivatel je upozormnén na nesplnény pozadavek, ale je mu umoznéno pokracdovat. Dale se nactou
ulozené trasy, pokud existuji. Funkci addRow se pfidaji do tabulky fadky s trasami. Pomoci selektoru
z knihovny jQuery se vytvoii pro vSechny HTML elementy s tfidou oolGoToSession tladitka pro

prechod na uloZenou trasu. Obdobné se vytvori tlaCitka pro smazani trasy. Na konec je pridano
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tlacitko pro vytvofeni nové trasy a okno je zobrazeno. Mezitim, nez si uzivatel rozmysli akci, se

nacitaji mapov¢ dlazdice.

4.2.4 Ovladaci panel

Hlavni ovladaci panel je tvofen pouze HTML elementy <div>, obrazky a vygenerovanymi tlacitky.
Kazda polozka v panelu ma svoji ikonu a rozbalovaci ¢ast, ve které se zobrazuji ovladaci tlacitka. Po
nacteni stranky se pomoci funkce animateToolBar5 panelu pfida funkénost. Ikony maji tfidu
oolToolBarltemImg, pro kterou je pomoci selektoru jQuery vytvorena obsluhujici funkce reagujici na
klik mysi. Po stisknuti tlacitka dojde k vyvolani obsluzné funkce, ktera manipulaci s CSS vlastnostmi
schova posledni rozbalenou nabidku a obdobné zobrazi nabidku stisknuté ikony. Pro uchovani
reference na posledni pouzitou nabidku se pouziva globalni proménna, do které se po stisku tlacitka
vlozi aktualné rozbalena nabidka.

Pii stisku ovladaciho prvku také dochazi k volani funkce activeControlsRun, ktera
deaktivuje vSechny ostatni prvky, aby nedochazelo ke kolizim (a pfipadn¢ kombinacim — mohlo by
napiiklad dochazet ke kresleni bodu zaroven s ¢arou).

Kazda vrstva ma svoji sadu ovladacich prvka. Existuje jeden globalni ovladaci prvek, ktery je
aktivni po inicializaci aplikace, dokud nepievezme fizeni prvek z nékteré vrstvy. Tento prvek
umoziuje funkci plovouci nabidky. Ostatni ovladaci prvky jsou pfifazeny vzdy k jedné vrstve,
respektive k ovladacimu panelu vrstvy. Nékteré, jako napriklad kresleni nebo vkladani poznamek,
pracuji pouze pro tu vrstvu, ke které jsou pfifazeny, jiné funguji nad vice vrstvami. Vzhledem
k omezeni OpenLayers, kdy v pfipadé pfidani jedné instance ovladaciho prvku do vice panelu funguje
pouze naposled pridany, je pro zajisténi konzistence chovani a k omezeni duplikace kodu vytvareni
ovladacich prvku presunuto do funkci createFakeUniDelete, createFakeUniHover.
Zavolanim funkce se vytvori novy ovladaci prvek, vSechny maji stejné chovani bez duplikace kodu,
ale jedna se o jiné objekty. Pfipadem takového prvku muze byt ,,mazani* nebo ,,pohyb®, ktery zaroven

zobrazuje plovouci nabidku, v pripad€, kdy neni aktivni globalni ovladaci prvek.

4.2.5 Plovouci nabidka

Plovouci menu je hlavnim zptusobem, kterym se zobrazuji data objekti v mapé. Pri ziskani zaméfeni
objektu, tedy pfi najeti mySi nad objekt, se zavola funkce uniHoveOnSelect, kterd zobrazi

nabidku. Pfi ztrat¢ zaméfeni se nabidka schova volanim funkce uniHoverOnUnselect, ktera
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vyprazdni obsah HTML elementu reprezentujicich nabidku, a manipulaci CSS vlastnosti ji schova.
Zobrazeni nabidky je spojeno s ovladacimi prvky z ovladaciho panelu a jednim globalnim prvkem
zobjektu uniControls. Jedna se o objekty tfidy OpenLayers.Control.SelectFeature
vytvorené funkci createFakeUniHover

Plovouci nabidka je vlastn¢ skupinou HTML elementa <div>, do kterych se dle kontextu
generuje obsah. VSechny objekty mapy maji titulek a akei. Dle typu objektu se akce a rozbalovaci cast
nabidky li§i. Pro praci s nabidkou existuje nékolik funkci, napif. setToolTipPosition
asetToolTipText

Po zavolani funkce uniHoveOnSelect se z objektu, pro ktery byla volana, zjisti jeho pozice
a vrstva, na které je. Podle vrstvy, tedy typu, se generuje dalsi HTML kod. Pro znacky mohou nastat
dva pfipady — textova znacka nebo odkaz. Pro typ odkaz se do titulku nabidky vytvofi odkaz, element
<a>, pomoci metody jQuery append se k nabidce pfipoji formular pro vlozeni adresy odkazu.
V pripad¢ textu se vytvori vyskakovaci okno. Pro okno se vygeneruje HITML kod s oblasti pro text
a pripoji se k oknu.

Pokud byl vybran objekt polozky itinerafe, zobrazi se jeho titulek, akce otevfe itineraf a aktivuje
jeho ovladaci prvky. Pro fotografii se zobrazi popisek a pfidruzena akce vygeneruje okno s vEétSim
nahledem fotky, odkazem na web Panoramio.com a jménem autora.

Po wvytvofeni koédu se nabidka zobrazi na pozici  objektu  volanim  funkce

setToolTipPosition.

4.2.6 Itinerar

Itinerar je nemodalni dialogové okno, kterému lze ménit pozici a velikost. Je implementovan jako
objekt a inicializaéni funkce, ktera vytvofi ovladaci prvky (OpenLayers.Control) specifické pro
itineraf, vytvori novy objekt itinerafe a provede jeho inicializaci.

Nové polozky se pridavaji stiskem tlacitka ,Novy®, které vola metodu objektu itinerafe
newlItem. Aby nedochazelo k mnohonasobnému stisknuti tlacitka pfed vlozenim bodu, obsahuje
jednoduchy zamek. Pfi spusténi metody newItem dojde k .zamdéeni itinerafe™, funkce okamzité
skondi, kdyz je itineraf zamcéen. Pokud neni, do dialogového okna se vygeneruje HTML kod pro
novou polozku, vygeneruje se vstupni pole, pofadové Cislo, textové pole a tlacitko pro vymazani.
K tlacitku se pfipoji funkce, ktera tento generovany kod zase odstrani a odstrani bod z mapy. Soucasti

polozky je i tladitko se souradnicemi bodu, po jehoz zmacknuti se mapa vystfedi na tento bod. Po
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vygenerovani HTML se aktivuje ovladaci prvek tfidy OpenLayers.Control.DrawFeature,
pomoci kterého uzivatel vlozi do mapy bod. PoloZce se nastavi pozice a itinerar se uvolni.

Naplnéni itinerafe uloZzenymi daty probiha obdobné. Pomoci metody newItem se vytvoii nova
polozka. Poradové Cislo polozky, titulek a text se predaji jako parametry této metody. Do mapy se
vlozi bod, ktery je na serveru ulozen ve formatu WKT, funkci setItemPos se nastavi soufadnice
bodu poloZce v itinerafi.

Itinerar ma pridruzené ovladaci prvky, které se automaticky aktivuji pfi zobrazeni okna. Jedna

se o ovladani pro zménu pozice a zobrazovani plovouci nabidky.

4.2.7  Zmnacky, Kresleni

V obou pripadech se z technického hlediska jedna o vektorové objekty ulozené ve vektorovych
vrstvach OpenLayers.Layer.Vector. Pro logické ¢lenéni aplikace se vSak znacky i kreslené
objekty maji vlastni vrstvu. Usnadiiuje to implementaci ukladani, nastaveni styli i rozpoznavani
objektn v plovouci nabidce.

Znacky, na rozdil od kreslenych objektii, maji ikonu a nesou uzivatelem definovana data, ktera
jsou uloZena v objektu atributii. Mezi typem znacky (textem nebo odkazem) se rozliSuje atributem
tType, ktery muze nabyvat hodnot tText nebo tUrl. Atribut tIcon je odvozen od typu znacky
a obsahuje adresu ikony, ktera se¢ ma pouziva v map¢ pro vizualni rozliSeni znacky. DalSimi atributy
jsou tTitle, nesouci nadpis, respektive nazev odkazu a tValue nesouci textovy popisek, nebo
adresu odkazu. Hodnoty atributt lze upravit pomoci plovouciho ovladani nebo z hlavniho ovladaciho
panelu. Panel obsahuje ovladaci prvky pro vytvoreni nové znacky, pro presun jiz existujici znacky,
mazani a pro upravu textu znacky. Posledni tfi ovladani jsou implementovana jako objekty tfidy
OpenLayers.Control.SelectFeature. Lisi se¢ chovanim a obsluznymi funkcemi. Trida
SelectFeature se stara pouze o vybrani prvku, at’ uz kliknutim nebo najetim kurzorem mysi,
vlastni funk¢nost je implementovana v obsluznych funkcich volanych pro kazdou udalost. Mazani
funguje jako univerzalni, maze objekty ze vSech vrstev. Knihovna OpenLayers vSak neumoziiuje mit
jednu instanci ovladaciho prvku ve vice panelech, a proto se pomoci funkce
createFakeUniDelete vytvofi nova instance pro kazdou vrstvu. Timto se vytvofi konzistentni
chovani napfi¢ vS§emi vrstvami, bez nutnosti duplikace kodu. Stejnym zpusobem je feSeno ovladani

plovouci nabidky.
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Text znacky se upravuje pomoci vyskakovaciho okna, které Ize vyvolat bud’ z plovouci nabidky
nebo aktivaci ovladaciho prvku upravit text® v panelu. V obou prfipadech se vola funkce
popupCreate, ktera vytvofi nové vyskakovaci okno. Okno je objektem  tfidy
OpenLayers.Popup.FramedCloud. Funkci popupHtml se vygeneruje HTML kod obsahu
okna, vytvori se ukladaci funkce, ktera po ztrat¢ zaméreni textového pole ulozi text do atributa.

Pro znacku typu odkaz se generuje kod do plovouci nabidky. Do titulku se vlozi odkaz (element
<a>). Vytvorii se formular obsahujici pole pro text odkazu, adresu a tlacitko pro ulozeni. Po uloZeni se
adresa vlozi do atributli vybrané znacky.

Pro spravu barev (styla) pro kreslena geometricka télesa byl vytvofen objekt
oolColorPicker. Po vytvofeni do panelu piida tlacitka pro zménu stylu kresleni. Vektorové
objekty prejimaji styl od vrstvy, do které byly vloZeny. Z toho duvodu je jim nutno po pfidani vlozit
novy objekt stylu. oolColorPicker obsahuje &tyfi objekty stylu (pro &tyfi volitelné barvy
z panelu). Vybérem barvy se do atributu currentStyle vlozi objekt zvolené barvy a po piidani
télesa do vrstvy se mu nastavi tento styl. Stejnym atributem se nastavuje styl grafickych prvkua
u kurzoru mysi béhem kresleni.

Vlastni kresleni je realizovano pomoci ovladaciho objektu tridy
OpenLayers.Control.DrawFeature, kde je jako parametr predana tfida pozadovaného télesa,
parametry této tiidy (napf. styl, ktery se ma pozit pro vykreslovani, ktery je vSak po vlozeni do vrstvy
pfepsan na vychozi styl vrstvy) a funkce, volana po vloZeni nakreslené¢ho t€lesa do vrstvy. Po pridani
télesa se mu nastavi spravny styl, atributy a je nutné prekreslit vrstvu.

Ovladani pro mazani, plovouci nabidku a posun télesa je implementovan obdobné¢ jako

u znadek.

4.2.8 Nacitani fotografii

Fotografie se nacitaji ze sluzby Panoramio.com pomoci asynchronnich pfenosu ve formatu JSONP,
protoze API Panoramia se nachazi v jiné doméné, nelze pouzit jen JSON a pro pienos je potieba
nastavit spravné atributy (crossDomain: true) a oekavany format dat.

Zapina se stiskem zaSkrtavaciho tlacitka v prislusné kategorii v ovladacim panelu. Zaskrtnutim
tlacitka dojde k registraci funkce getPhotosPanoramio k udalosti mapy moveend. Jedna se
udalost z knihovny OpenLayers, je vyvolana po skonceni posunu nebo piiblizeni, respektive oddaleni

mapy. Opétovng stisknuti tlacitka tuto udalost odregistruje a dojde k odstranéni nahledd z mapy.
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Vlastni naditani fotek probiha ve funkci getPhotosPanoramio. Po zavolani této funkce se
zjisti zobrazena oblast mapy, obdélnikova oblast ohraniujici mapu, sestavi se dotaz podle API
Panoramio.com a ziskaji data.

Prijata data jsou ve formatu JSONP, jedna se o pole fotografii. Cyklem se projde celé pole. Pro
kazdy objekt v poli se vytvoii vektorovy objekt tiidy OpenLayers.Feature.Vector, piidaji se
mu atributy jako adresa fotky, jméno autora a jiné. Fotografie se¢ umistuji do vlastni vrstvy jako

nahledy a jsou opatfeny rameckem. V¢Etsi nahled fotky je moZzno zobrazit pomoci plovouciho menu.

4,29 Sdileni

Sdileni je realizovano v objektu share. Metodou getParam se zpracuji parametry adresy, ktera
byla zadana do prohlizeée (DOM objekt window.location.search). Kompletné celé
zpracovani lezi na stran¢ klienta, podle zjisténych dat se rizné konfiguruje aplikace bez zasahu
serveru. Zpracovani je realizovano pomoci regularnich vyrazi. Parametry Adresy jsou vzdy ve tvaru
share=xxx&yyyyyy, kde xxX je ¢&islo trasy, kterou chceme sdilet, a yyyyy je nepovinny
parametr, heslo vygenerované serverem pifi vytvareni trasy opraviiujici k (lokalnim) upravam a uloZeni

trasy. Cela adresa pak vypada nasledovné: http://osmmap.8u.cz/oolMapV2/?share=11&1366742432.

4.3 Server

Serverova cast aplikace zajistuje jednoduchou autentizaci a spravu uzivatelu a predevsim persistenci
dat. Pro spravnou cinnost serveru je potiecba webovy server s podporou PHPS, napt Apache2,
a databaze MySQL/MariaDB. MariaDB je zpétné kompatibilni vétev databaze MySQL vyvijena
puvodnimi autory MySQL a komunitou po zakoupeni puvodni databaze spole¢nosti Oracle.

Pro pripojeni k databazi se pouziva MySQLi, jedna se o rozsifeni pro praci s databazi MySQL
4.1.3 a vyssi. Je soucasti PHP od verze PHPS. Podporuje nové vlastnosti databaze a zaroven objektovy
1 proceduralni styl programovani a mimo jiné i pfedem pfipravené SQL dotazy. Takto vytvorené
dotazy jsou vykonn¢jsi, odolné vici SQL injektazi a odd€luji logiku a data v dotazu. Dotaz je
pfipraven pfedem, pfi vykonani se pouze doplni parametry, nelze tedy ovlivnit logiku dotazu.

Komunikace mezi klientem a serverem probiha pomoci formatu JSON urceného pro prenos dat.
Jedna se o textovy, clovékem Citelny format nezavisly na platform¢ a pouzitém jazyku. Je odvozen od

zpusobu zapisu objekti a poli v JavaScriptu. V PHP skriptech se vstupni data pfevedou pomoci funkce
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json_decode na pole objektu, které se dal zpracovava. Vystupni data jsou zpét pfedana vypisem
kodovanych dat na standardni vstup. Kédovani je provedeno funkci json_encode a vypis pomoci
konstruktu echo. Pro spravné rozpoznani dat na strané klienta je potfeba pro odeslana data pfipojit

hlavi¢ku s typem dat, funkci header ('Content-type: application/json').

4.3.1 Schéma databaze

V databazi je potfeba ukladat data o uzivatelich, jejich trasach, a véechny kresby, poznamky a polozky
itinerare. ProtoZe pozadavky na uloZena dat jsou u téchto tfi kategorii dost rozdilné, byla vytvofena

jedna tabulka pro kazdou kategorii. Schéma databaze je na obrazku 3.

sessions

USers 1 0.n [|+sid: 1int PK

+uid: int PK +uid: int FK

+hash: varchar +date: date
+name: varchar

| 1

0.n 0..n
markers itineraryltems .
.n
+1id: int PK +1id: int PK
+sid: int PK +s1d: 1ﬂt£+_< drawFeatures
+type: enum +rum: smallint —
+title: varchar +text: text Hd' 1nt PK
) ' ' +sid: 1nt FK
+value: text +title: title FK
+wkt: geometr +wkt: geometry +style: tinyint
- ! +wkt: geometry

Obrazek 3: Schéma databdze
O uzivatelich ukladame pouze uzivatelsky identifikator (uid) a heslo. Identifikator je ¢islo
jednoznacné identifikujici kazdého uzivatele. Kazdému uzivateli je také vygenerovano a ulozeno heslo
(hash). Tyto informace se uchovavaji v tabulce user, kde uzivatelsky identifikator slouzi jako primarni
kli¢.
Dale ukladame trasy. Jelikoz mize mit kazdy uzivatel nula az N tras, vazba mezi uZivateli

atrasami je 0 ku N, pro trasy je vytvorena nova tabulka sessions. Jako primami kli¢ slouzi pole
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session id (sid) jednoznacné identifikujici trasu. Dale je potfeba uchovavat nazev a datum vytvoreni.
Pro vytvoreni vazby mezi uzivatelem a trasou obsahuje tabulka sessions identifikator uzivatele (uid)
jako cizi klic.

Kresby, poznamky a itineraif maji spoleéné¢ pouze 3 polozky — identifikator, geometrii
(geometricky obrazec — ¢ara, bod, polygon) a id trasy (sid). Krom¢ téchto polozek maji nékolik
riznych pozadavku. Proto ma kazdy typ svoji tabulku. Tyto tabulku jsou spojeny vazbou 0 ku N
k tabulce tras. Id trasy tedy slouzi jako cizi kli¢. Tabulka ukladajici kresby drawFeatures kromé
vlastniho identifikatoru, id trasy a geometrie, ulozené jako datovy typ Geometry, nese pouze &islo
stylu, které je pii nacitani klientskou aplikaci prevedeno na objekt stylu OpenLayers. U polozek
itinerafe se uchovava titulek a text jako typ Text v tabulce itineraryltems. Znacky potiebuji uchovat
informaci o typu (text/odkaz), titulku a textu (v pfipad¢ typu odkaz pak adresa odkazu). Typ znacky je
ulozen jako datovy typ enum, titulek a text jako Text a jsou uloZeny v tabulce markers.

Geometrie se uklada v internim formatu MySQL Geomertry, pfenos vak probiha v textovém
formatu WKT — Well Known Text. Jedna se o textovy znaCkovaci jazyk pro popis geometrickych

obrazcu.

4.3.2 PHP skripty

Resources.php - obsahuje pomocné tfidy pro praci s databazi a tfidu napodobujici vyctovy typ,
znamy z jinych jazyku - tfidu EnumLayers.

Protoze databaze obsahuje 3 razné tabulky pro ukladani uzivatelem vytvorenich dat (itinerar,
kresby a znacky), a metoda klienta pro ukladani nerozliSuje zdrojovou vrstvu, je potfeba urcit, kam se
maji data uloZit. K tomu slouZi celoCiselny parametr pozadavku layer. Ttida EnumLayers
obsahuje konstanty, pomoci kterych se Ciselné hodnoty mapuji na typ dat.

Skript také obsahuje tfidu Feature reprezentujici ukladany objekt. Jedna se obecny objekt,
ktery je pomoci dédic¢nosti prizpusoben pro polozku itinerafe, kresbu nebo znacku. Tento skript se pak
pfipojuje k ostatnim skriptim.

Nov¢ identifikator uzivatele se ziskava pomoci skriptu newUID.php. Skript se pak pfipoji
k databazi, vytvofi heslo MDS5 souctem konkatenace aktualniho ¢asu a nahodncho cisla. a vytvori
nového uzivatele vloZzenim fadku do tabulky users. Primami kli¢, ktery je soucasn¢ identifikatorem
uzivatele, je automaticky vytvofen databazi a je ulozen jako atribut insert_id v objektu pfipojeni k

databazi. Z identifikatoru a hesla se vytvofi asociativni pole a zakdduje do formatu JSON funkcei
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json_encode. Takto zakodované pole je pak na strané klienta pfijato jako JavaScriptovy objekt
s atributy uid a hash.

Pro ulozeni nové trasy je potfeba vytvorit novy fadek v tabulce sessions s identifikatorem,
vlastnikem, nazvem a datem ve skriptu newSession. php. Klientska aplikace pomoci metody GET
protokolu HTTP zavola tento skript. Jako parametry preda identifikator uzivatele a jména trasy. Skript
se pripoji k databazi, vlozi fadek do tabulky a vrati identifikator trasy, ktery se ziska také z objektu
pfipojeni k databazi a zakoduje.

Vsechny ulozené trasy se ziskaji skriptem getSessions.php. Z databaze se vyberou
vSechny rtadky z tabulky sessions, pro kter¢ se rovna pole uid (identifikator uzivatele)
s identifikatorem pfijatym v pozadavku. Z vybranych fadku se vytvoii pole objektu session. Objekt
session ma jako atributy identifikator trasy, jméno a datum. Pole se zakoduje a preda.

Jednotlivé trasy lze smazat pomoci skriptu deleteSession.php. Pro smazani trasy
(avsech k ni prifazenych dat) je potfeba predat identifikator uzivatele a trasy a heslo. Navratova
hodnota je 0 v pripadé tspésn¢ho provedeni, pokud dojde k chybé€, je vracena 1. Mazani probiha
nasledujicim SQL dotazem: DELETE FROM “sessions’ WHERE EXISTS ( SELECT
users.uid FROM users WHERE users.hash = ? AND users.uid = 7?7 AND
sessions.uid = users.uid AND sessions.sid = 7). Smaze se ten fadek z tabulky
sessions, pro ktery plati, Ze uzivatel se zadanym id a heslem existuje a zaroven je zadana trasa jeho.
Otazniky jsou doplnény pfisluSnymi hodnotami z pozadavku GET.

Pro ukladani kreseb, itinerafe a znaéek slouzi skript saveFeatures. php. Klientska aplikace
uklada data po jednotlivych vrstvach. Pro kazdou vrstvu je poslan jeden dotaz typu POST s parametry
— identifikator uZivatele a trasy, vrstva, vlastni data a parametr share. Parametr share udava, zda se
jedna o ulozeni nesdilené trasy. Pro vlastni ukladani jsou vytvofeny funkce saveDrawFeatures,
saveltineraryFeatures a saveMarkers. Piepinaéem se podle vrstvy zavola pfislusna
funkce. Vsechny tii funkce jsou podobné, lisi se ukladanim dat. Na vstupu maji tyto funkce pole dat.
Cyklem se projdou vSechny prvky pole a pro kazdy se provede vlozeni nebo uprava zaznamu
v tabulce. Kazda kresba, polozka itinerafe nebo znacka ma identifikator. Pokud tato polozka nebyla
jesté ulozena, jeji identifikator je zapomny, pokud uloZena byla, je kladny. O tom, zda se ma upravit
nebo vytvofit zaznam novy, se rozhoduje na zaklad¢ kladnosti identifikatoru. Pokud je kladny, jiz
v databazi existuje, tudiz dojde k aktualizace zaznamu, Pokud je zapomy, dojde ke vloZeni zaznamu

nov¢ho. V pfipadg, Ze se jedna o sdileni trasy, objekt ma identifikator, tudiz by doslo k aktualizovani
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dat, pfestoze je tento uZivatel nema. Proto v piipadé sdileni (parametr share ma hodnotu pravda)
dojde taktéz vlozeni nového zaznamu.

Data uloZena pro jednu vrstvu se ziskaji skriptem getFeatures.php, ktery ma vstupni
parametry — identifikator uzivatele a trasy a ¢islo vrstvy. Podle ¢isla vrstvy se vola funkce, ktera nacte
data. Jsou to funkce getDrawFeature, getItineraryFeature a getMarkers. Princip
téchto funkci je podobny, lisi se SQL dotazem a pouzitymi objekty. Pouzivaji tfidy definované
v souboru resources.php. Nacitaji se pouze data jedné vrstvy (tabulky). Z databaze se vyberou
vSechny kresby, polozky itinerafe, respektive znacky patfici k trase se zadanym identifikatorem.
Cyklem se projdou vsechny vybrané radky, z jejich dat jsou vytvoreny objekty a ty jsou vloZeny do
pole a funkce se ukonci. Vysledné pole je piekédovano do formatu JSON a predano volajici funkci
klientské aplikace.

O mazani dat se stara skript deleteFeature. php. Tento skript smaze pouze jeden objekt
zadany jeho identifikatorem a vrstvou. Parametry jsou identifikator uzivatele a trasy, vrstvou
a identifikatorem kresby, znacky respektive polozky itinerare. Podle zadané vrstvy se sestavi SQL
dotaz vloZzenim jména tabulky do pfedpfiraveného SQL kédu. Pomoci metody bind_param se vlozi
do dotazu hodnoty parametri a provede se vymazani fadku. Skript vrati 0 v pfipad¢ uspéSného
mazani, 1 v pfipad¢ chyby.

Posledni skript downloadKML . php umoziiuje uZivateli stahnou si itineraf pravé prohlizené
trasy k sobé do pocitace ve formatu KML. KML (Keyhole Markup Language) je na XML zalozeny
jazyk pro prenos a publikaci geografickych dat. Jedna se on standard konsorcia OGC. Na stran¢
klienta dojde k seralizaci vrstvy itinerafe do formatu KML pomoci objektu tridy
OpenLayers.Format.KML. Vysledny fetézec je poslan na sever metodou POST, ktery jej
obratem vrati jako textovy soubor uzivateli, ktery si jej muze ulozit. Pfitomnost serveru je v tomto

procesu nutna, JavaScript nedisponuje nastroji, jak uzivateli dovolit stahnout soubor.
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S Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni interaktivni mapové aplikace pro podporu pési turistiky,
presnéji feCeno, pro planovani vyletu. V soucasné¢ dobé neni mnoho nastroju, které umoziuji
uzivatelsky privétivym a prehlednym zpusobem naplanovat a poté sdilet logistiku vyletu. To zahmuje
vSe, od mapovych podkladii po vlastni trasu a napli vyletu, az po dopliujici informace a informace
pro dalsi ucastniky vyletu. Mapa je vyuzita vice jako prostfednik komunikace, nez jako pouha staticka
informace.

V Gvodu textu jsou uvedeny pozadavky, které by tato aplikace méla spliiovat. Veskera
funkénost popsana v téchto kapitolach byla implementovana. Vysledna aplikace naplnila stanovené
cile, podafilo se vytvofit uzivatelsky atraktivni interaktivni rozhrani, které intuitivné zpfistupnuje
vSechny funkce aplikace. Po funk¢ni strance se podafilo implementovat stanovené cile s oddélenim
logiky aplikace od uzivatelského rozhrani.

Jako nejvétsi prekazkou v plné interaktivit¢ aplikace se ukazaly ovladaci prvky mapy, které by
m¢ly pracovat nad vice vrstvami soucasné a pritom byt dostupné z kazdé kategorie ovladaciho panelu,
aby se uzivatel nemusel neustale prepinat mezi riznymi kategoriemi. Toto v soucasné verzi knihovny
OpenLayers neni mozné. Jako nejefektivngjsi feSeni se ukazalo prosté nahrazeni univerzalnich prvku
za prvky jednoucelové, které¢ univerzalnost imituji. Pro zachovani konzistence v chovani a pro
zabranéni duplikace kodu se tyto ovladaci prvky tvori funkei — pro kazdou vrstvu je zachovana stejna
funkénost bez duplikace kodu, pouze se vytvari vice instanci téze tfidy pro kazdou vrstvu.

Nejvétsim prinosem vytvorené aplikace je dostupnost nového nastroje, ktery usnadni planovani
predevsim pésich nebo cyklistickych vyletu, kdy je potfeba seznamit skupinu lidi s planem. Mimo to
se ukazalo, ze lze aplikaci vyuzit mimo turistiku, kdykoliv je potfeba zasadit a vizualizovat n¢jaké
informace do kontextu mapy. Dal§im pfinosem by mohlo byt roz§ifeni fad prispévatela do projektu
OpenStreetMap — a tedy i zlepSeni svobodnych mapovych dat.

Co se tyce dalsiho vyvoje projektu, bylo by vhodné vyfeSit problémy souvisejici s realnym
nasazenim do provozu. V prvni fad¢ se jedna o vykreslovani a ukladani vlastnich dlazdic, aby
nedochazelo k zat¢zovani infrastruktury OpenStreetMap.org. Dale pak zabezpedit financovani

provozu serveru, napiiklad zobrazovanim komerénich sdéleni a poskytovanim plnych sluzeb pouze
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prihlasenym uzivatelum, a s tim spojenou dimyslnéjsi autentizaci uzivateli a pravdépodobné také
nastaveni limita pro ukladani dat.

Po vyfeseni téchto zalezitosti by mohlo dojit k doplnéni funkénosti — napf export tras do jinych
formatu jako napftiklad gpx pro pouZiti v pfenosnych navigacnich zafizenich. Nebo napfiklad rozsifena
podpora pro sdileni (vkladani interaktivni mapy do jinych stranek), podpora animaci pro prezentacni
ucely nebo zobrazovani komerénich sd€leni do mapy jako interaktivni vrstvu — vhodné tieba pro akce,
kdy by do mapy mohly byt zaznadena mista konani a dalsi souvisejici informace. Dal§i moznym
roz§ifenim by mohlo byt zobrazeni turistickych stezek do interaktivni vrstvy. K tomuto ucelu by vSak

bylo potieba ziskat tato data.
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Priloha 1 Manual

Pro instalaci aplikace je zapotfebi mit nainstalovan a nakonfigurovan webovy server (napf. Apache?2)

s podporou php5 a MySQL/MariaDB databazi v aktualni verzi.

N =

W

Instalace pak probiha v nasledujicich krocich:
vytvoreni databaze se jménem ,,00lUser™ (nebo 1ze zménit nazev databaze ve PHP skriptech)
spusténi skriptu oolUser.sql, ktery vytvori uzivatele, tabulky a naplni je vzorovymi daty
nakopirovat obsah archivu do slozky webového severu (dle konfigurace napft
/home/<username>/public_html nebo /srv/www/htdocs/ a podobng)
zménit adresu v souboru oolMap.js na fadku 8 (proménna shareUrl) na adresu serveru, na
ktery byla aplikace nainstalovana

Pripadné 1ze vyzkouset aplikaci umisténou na adrese http://osmmap.8u.cz/oolMapV?2/
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