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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva analyzou adresnich dat z OpenStreetMap a jejich
automatizovanou transformaci do platformy Grasshopper. Teoreticka Cast prace se zamétuje na
popis potiebnych nastroji pro analyzu dat, jako jsou ETL proces OpenStreetMap, Grasshopper
a vyuzivané platformy, datové modely, databaze a programovaci jazyky potifebné k vyvoji
nastroje. Prakticka Cast prace se zabyva implementaci nastroje pro transformaci dat a jejich
analyzu. Vysledky této prace ukazuji, ze vytvofeny nastroj umoziuje automatizovanou
transformaci dat z OpenStreetMap do platformy Grasshopper a jejich analyzu. Zavérem lze
konstatovat, ze vytvofeny nastroj piinas§i nové moznosti pro analyzu adresnich dat z

OpenStreetMap.
Klicova slova

Grasshopper, OpenStreetMap, ETL, PostgreSQL, Java, Kotlin, Automatizovana transformace



Annotation

Analysis of address data from OpenStreetMap and its automated transformation into the

Grasshopper platform

This thesis deals with the analysis of address data from OpenStreetMap and its automated
transformation into the Grasshopper platform. The theoretical part of the thesis focuses on
describing the tools needed for data analysis, such as the ETL process of OpenStreetMap,
Grasshopper and the platforms used, data models, databases and programming languages
needed to develop the tool. The practical part of the thesis deals with the implementation of the
data transformation and it’s analysis. The results of this thesis show that the developed tool
enables automated data transformation from OpenStreetMap to the Grasshopper platform and
its analysis. In conclusion, the developed tool brings new possibilities for the analysis of address

data from OpenStreetMap.
Key words

Grasshopper, OpenStreetMap, ETL, PostgreSQL, Java, Kotlin, Automated transformation
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Uvod

V poslednich letech se vyznam geografickych informacnich systéma (GIS) a prostorovych dat
v ruznych oblastech lidské Cinnosti neustale zvySuje. S rostoucim objemem dostupnych
prostorovych dat a jejich aplikaci v urbanismu, dopravé, environmentéalnich studiich a mnoha
dalsich oborech se zvySuji 1 pozadavky na efektivni néstroje pro jejich analyzu a vizualizaci. V
této souvislosti se projekt OpenStreetMap (OSM) ukazuje jako cenny zdroj volné dostupnych

prostorovych dat s Sirokou Skalou vyuziti.

Tato diplomova prace se zabyva analyzou a automatizovanou transformaci adresnich
dat z OpenStreetMap do platformy Grasshopper. Cilem prace je navrhnout a implementovat
nastroj, ktery umozni efektivni prenos a analyzu téchto adresnich dat, a tim oteviit nové
moznosti pro jejich vyuziti v urbanistickém designu, planovani a analyze. Prace kombinuje
teoretické poznatky v oblasti GIS, databazovych systémt a programovani s praktickou
implementaci nastroje, ktery reflektuje souCasné potieby a trendy v oblasti prostorového

planovani a designu.

V uvodni Casti se prace vénuje predstaveni problematiky a vyznamu adresnich dat v
kontextu prostorové analyzy. Dale jsou zde objasnény klicové koncepty a technologie, které
hraji roli v procesu transformace a analyzy dat, v€etné podrobného piehledu o OpenStreetMap,
Grasshopperu, metodach ETL (Extract, Transform, Load) a relevantnich programovacich
jazycich. V nasledujicich kapitolach je podrobné rozebran navrh a implementace nastroje,
veetné vybéru technologii, architektury feSeni a praktické demonstrace jeho pouziti na
vybranych prikladech. Zavére¢na cCast prace pak hodnoti dosazené vysledky, diskutuje

potencialni aplikace a moznosti dalSiho rozvoje nastroje.

Cilem této prace je tedy nejen predstavit novy nastroj pro analyzu a transformaci
adresnich dat, ale také prohloubit pochopeni moznosti integrace ruznych datovych zdroju a
analytickych nastroji v oblasti prostorového planovani a designu. Piinasi tak novy pohled na
vyuziti otevienych dat a softwarovych nastroju v praxi a otevira diskusi o budoucim sméfovani

a potencialu téchto technologii ve stale se vyvijejicim poli urbanismu a architektury.

Pro pfipravu textu této diplomové prace bylo vyuzito uplatnéni umelé inteligence,
konkrétné Chat GPT 4.0. Vyuziti umg¢lé inteligence probihalo sporadicky a preruSované, avsak

témer v celém rozsahu prace.
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1 Geograficka data

Geodata, znama také jako geograficka data, jsou informace, které 1ze prifadit k ur¢itému
mistu na povrchu Zemé. Tato data maji kliCovy vyznam v mnoha odvétvich a aplikacich, coz
je ziejmé z rastu hodnoty lokalizacnich sluzeb, ktery byl zaznamenan v poslednich letech. Jak
je zdaraznéno v knize "Geographic Information Systems and Science", geodata jsou zasadni
pro rozhodovaci procesy v Sirokém spektru oblasti, od urbanistického planovani az po
environmentalni management. Rychly rozvoj technologii, jako jsou mobilni zafizeni, digitalni
sbér dat a crowdsourcing, znané rozsifil moznosti ziskdvani a vyuzivani geodat. Dale,
integrace téchto dat do geografickych informacnich systémua (GIS) umoziuje slozité analyzy,
vizualizaci a interpretaci prostorovych vzorcu a trendi, coz je nezbytné pro pochopeni a feseni
komplexnich geografickych a socialnich vyzev. Tato data tak hraji nezastupitelnou roli v
modernim svété, kde se vyznamné podileji na rozvoji a inovacich ve vSech sektorech

spole¢nosti. (Paul A. Longley, 2015)

Geograficka data hraji kliCovou roli ve zpracovani informaci, zeyména v kontextu
analyzy adres a prostorového planovani. Oteviena data poskytuji cenny zdroj pro geografické

analyzy, a v tomto ramci zaujima OpenStreetMap (OSM) vyznamné misto.

1.1  Definice a vyznam

Geograficka data jsou souborem informaci, které kombinuji prostorové (lokalni) a
deskriptivni (popisné) atributy k identifikaci, umisténi a charakterizaci objektd, jevt a hranic v
geografickém kontextu. Tato data jsou obvykle reprezentovana pomoci soufadnicovych
systémul a mohou zahrnovat riizné typy informaci, jako jsou fyzické vlastnosti (naptiklad terén,
vodstvo), infrastrukturalni prvky (napfiklad cesty, budovy) nebo demografické udaje (naptiklad
hustota obyvatelstva, rozlozeni populace). Geodata jsou klicova pro geografické informacni
systémy (GIS), kde slouzi k analyze, vizualizaci a porozuméni prostorovym vzorcum a

vztahtim.
Vyznam geodat 1ze chéapat z n€kolika perspektiv:

Modelovani reality: Geodata slouzi k modelovani reality, obsahuji udaje o objektech a

jevech v uzemi, v¢etné jejich polohy, tvaru a vlastnosti.

Datové modely v GIS: Mira, jakou geodata popisuji vzajemné vazby, zavisi na
datovém modelu. Datovy model GIS je popisny model reality a je vytvaren tak, aby vyhovoval
predpokladané aplikaci.
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Sdileni geodat: Sdileni geodat zahrnuje publikovani pro vizualizaci, poskytovani dat
umoziujici zménu datového modelu pro nového uzivatele a poskytovani specializovanych

sluzeb, jako jsou geoprocessingové sluzby, image sluzby, network sluzby a dalsi.

Nakladnost a efektivita: Geodata jsou povazovana za nejnakladnéjsi cast GIS. Dulezité
je zvazit, jaka geodata jsou v aplikaci potebna, hledat efektivni metody tvorby geodat, sdilet

geodata, snizovat naklady na poskytovani geodat a zefektivnit jejich vyuziti.
(Seidl, 2003)

1.2  Typy a formaty

Data: Toto jsou nejjednodussi a nejzakladnéjsi prvky informaci. Jsou to Cisla, texty
nebo symboly, které jsou samy o sobé neutralni a témér bez kontextu. Prikladem jsou méfeni
teploty senzorem v urcitém Case a na ur¢itém miste. Data jsou jako surova fakta a pfi prenosu
se zachazeji jako proud bitd, kde je dilezita integrita datové sady, ale jeji vnitini vyznam neni

v tuto chvili relevantni. (Paul A. Longley, 2015)

Informace: Informace se od dat lisi tim, ze zahrnuji ur¢itou miru vybéru, organizace a
ptipravy pro konkrétni ucely. Informace jsou data slouzici n€jakému ucelu nebo data, ktera
byla néjakym zptisobem interpretovana. Naptiklad geografické datové sady mohou byt velmi
nakladné na shromazd’ ovani, ale jednou digitalizované jsou levné na kopirovani a Sifeni.
Informace lze snadno zvySit hodnotu jejich zpracovanim a slou¢enim s dal§imi informacemi.

(Paul A. Longley, 2015)

Dikazy (Evidence): Dikazy jsou povazovany za "prechodny stav" mezi informacemi a
znalostmi. Jsou to mnohonasobné informace z riznych zdroja, souvisejici s konkrétnimi
problémy a majici ur€itou konzistenci, ktera byla ovérena. Dikazy vznikaji ze souboru
informaci, které byly validovany a jsou relevantni pro urcité problémy. (Paul A. Longley,

2015)

Znalosti (Knowledge): Znalost neni jen o piistupu k velkému mnozstvi informaci, ale
zahrnuje 1 hodnotu pfidanou interpretaci zalozenou na konkrétnim kontextu, zkuSenostech a
ucelu. Znalosti se stavaji z informaci, kdyz jsou ¢teny a pochopeny. Existuji dva typy znalosti:
kodifikované, které lze snadno zapsat a predat, a tacitni, které jsou t&zsi ziskat a prenaset.

(Paul A. Longley, 2015)

Moudrost (Wisdom): Moudrost je nejvice neuchopitelny pojem. Obvykle se pouziva

ve smyslu rozhodnuti nebo rad, které jsou nezainteresované, zalozené na veskerych
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dostupnych dikazech a znalostech a s porozuménim pravdépodobnych dusledki riznych
akci. Moudrost je na nejvyssi trovni hierarchie rozhodovaci infrastruktury a je velmi

individualizovana.
(Paul A. Longley, 2015)

Data ve vétsin€ ptipad( obsahuji tfi zakladni informace, t€émi jsou:
Prostorova informace: Tento typ informace se vénuje poloze objektu a jeho tvaru.
Popisna informace: Zahrnuje dalsi vlastnosti objektu, které jej popisuji, jako jsou nazev,
adresa, teplota, tloustka dratu a podobné.
Casova informace: KdyZ se vyuZiva Gasova informace, pridava to systému dynamickou
vlastnost a umoziuje tak sledovani zmén v Case.

Dale je tyto tf1 informace mozno zobrazovat digitalné v geografickych informacnich

systémech nebo analogove na mapg.
(Jedlicka, 2022)

Podle norem ISO/OGC existuje devét metod pro testovani prostorovych vztaht mezi
geometrickymi objekty, napfiklad vzdalenost, naraznik, konvexni trup, prinik a sjednoceni.
Tyto metody vyhodnocuji vztahy mezi dvéma geometriemi (kolekcemi jednoho nebo vice

geometrickych objektd). (Paul A. Longley, 2015)

1.2.1 Sbér dat

Sbér dat je jednou z nejnaro¢néjsich a nejdrazsich, ale zaroven nejdualezitéjsich uloh
spojenych s geografickymi informacemi (GI). Existuje mnoho rozmanitych zdroji GI a
mnoho metod pro jejich vkladani do GI systému. Dvé hlavni metody sbéru dat jsou
zachytavani dat a pfenos dat. Uzite¢né je rozliSovat mezi primarnim (pfimé méfeni) a
sekundarnim (odvozeni z jinych zdroji) zachytavanim dat pro oba typy dat — rastrova a
vektorova. Prenos dat zahrnuje import digitalnich dat z jinych zdrojt, jako jsou geoportaly.
Planovani a provadéni efektivniho planu sbéru dat zahrnuje mnoho praktickych aspektti. Tato
kapitola ptehledné popisuje hlavni metody zachytavani a prenosu dat a uvadi kli¢ové

praktické aspekty managementu. (Paul A. Longley, 2015)

1.2.2 Strukturovani a organizace geografickych databazi
Dvéma hlavnimi technikami strukturovani jsou vytvareni topologie a indexovani.
Topologie se zamétuje na strukturovani a ukladani v DBMS systému GI, pficemz existuji dva

hlavni pfistupy: normalizovany a fyzicky. Normalizovany model uklada kazdy objekt jako
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jednotlivé topologické primitivy pro opétovné sestaveni pii dotazech. Fyzicky model uklada

celou geometrii pro kazdy objekt a pocita topologické vztahy za béhu.

Indexovani v geografickych databazich: Indexovani se pouziva k urychleni dotazti ve
velkych geografickych databazich tim, Zze snizuje pocet vypocetnich testi potfebnych k nalezeni
souboru zaznaml. Tim se zabrani nakladnému prohledavani celych tabulek. Databazovy index
je specialni reprezentace informaci o objektech, ktera zlepSuje vyhledavani. (Paul A. Longley,

2015)

1.3  Georeferencing

Georeferencovani je klicovym procesem v geografickych informacnich systémech
(GIS), ktery spociva v piifazeni geografickych dat k urcitém bodiim na zemském povrchu.
Tento proces umoznuje, aby se data shromazdéna z riznych zdroja dala efektivné pouzit,
interpretovat a vizualizovat v kontextu realného svéta. Presnost georeferencovani ovliviuje,
jak presné muzeme lokalizovat objekty a jevy na Zemi, coz ma zasadni vyznam pro Sirokou

Skalu aplikaci, od urbanistického planovani po navigaci a védecky vyzkum.

Techniky georeferencovani se vyvijely po staleti, ale v poslednich letech se staly pfistupnéjsi
a presn€jsi diky pokrokiim v GIS a web-based sluzbach. Georeferencovani zahrnuje rizné
metody, od jednoduchych, jako jsou nazvy mist a adresy, po slozitéjsi védecké metody, které
tvori zaklad geodézie a prizkumu. Moderni metody georeferencovani vyuzivaji pokrocilé

technologie, jako je GPS, coz vyrazné zvySuje presnost a efektivitu tohoto procesu.

Jednou z klicovych vyzev v georeferencovani je konverze mezi riznymi systémy
georeferencovani. Riizné systémy mohou pouzivat odlisné metody k urCeni polohy, coz
vyzaduje sofistikované techniky pro pfevod dat, aby byla zachovana jejich presnost a
uzite¢nost. Spravna konverze je nezbytna pro integraci a analyzu dat z riznych zdroja, coz je

zakladnim stavebnim kamenem pro efektivni vyuziti geografickych informacnich systémad.
(Paul A. Longley, 2015)

Princip: Georeferencing je proces pfifazeni skutecnych svétovych souradnic geografickym
datim. Tento proces je zasadni v geografickych informacnich systémech (GIS), protoze

umoziuje presné umisténi dat na model Zemé.

Predstavte si, ze mate mapu nebo letecky snimek oblasti, ale bez georeferenci - je to jen
obrazek bez informace, kde pfesné na Zemi se nachazi. Georeferencovani spociva v

identifikaci specifickych boda na tomto obrazku (napfiklad kifizovatky, vrcholy hor) a
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pfifazeni téchto bodu k jejich odpovidajicim soufadnicim na Zemi, coz miZze byt naptiklad v

systéemu GPS.

Jakmile jsou tyto body identifikovany a pfifazeny, mohou byt pouzity k transformaci a
zarovnani celého obrazku nebo mapy tak, aby odpovidal skute¢nému umisténi na Zemi. To
umoziuje integrovat data z riznych zdroju a pouzivat je pro piesnou prostorovou analyzu a

rozhodovani v GIS.

Tento proces je kliCovy pro zajisténi, ze geograficka data jsou relevantni a uzitecna, protoze
bez spravného georeferencovani by data neméla kontext a bylo by je obtizné spravné

interpretovat a pouzit.

(Paul A. Longley, 2015)

1.4  Trendy a budouci smérovani
Trendy a budouci smérovani geografickych dat se v roce 2024 zaméfuji na nékolik
klicovych aspektt, které jsou vyznamné pro podnikani a technologicky pokrok. Mezi hlavni
trendy patii integrace technologii, strategicka odolnost, inovativni riistové strategie a diraz na
lidsky pristup k technologiim. Tyto faktory jsou nezbytné pro navigaci v rychle se vyvijejicim

obchodnim a technologickém prostiedi. (Veceta, 2024)

Jednim z klicovych trendi je ochrana investic do technologii s dirazem na dlouhodobou
udrzitelnost a bezpeCnost. Dale se zduraziiuje vyznam "Vzestupu staviteld", coz znamena
odemykani kreativniho potencialu napfi¢ organizacemi pomoci odvétvoveé specifickych
technologii a demokratizace tviir¢iho procesu. Rovnéz se klade diraz na sjednoceni technologii
s ménicimi se pozadavky zakazniku a trhii, coz zduraziuje agilitu a schopnost rychle reagovat

na zmény. (Vecera, 2024)

V oblasti geografickych dat jsou vyznamné trendy spojené s vyuzitim velkych dat.
Geograficka data jsou stale komplexnéjsi a obsahuji vice informaci, coz zvySuje potiebu jejich
efektivniho indexovani a analyzy. Napfiklad analyza finan¢nich transakci mtize pomoci odhalit
podvody, zatimco agregace dat z meteorologickych stanic nebo bleskovych udert umoziuje

lepsi vizualizaci a porozumeéni témto jevim. (Soucek, 2021)

Kvantitativni analyza geografickych dat se stava stale dalezit€jsi. Soucasné trendy v této
oblasti zahrnuji rozvoj novych metod a pfistupt, jako je prostorova analyza a Casoprostorove

kostky, které umoziiuji sledovat vyvoj veli¢in jak v prostoru, tak v Case. (Netrdova, 2010)
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1.5 BIG DATA a geograficka data

V soucasné dobé se oblast zpracovani velkych dat rychle rozviji, ¢imz se oteviraji nové
moznosti pro analyzu a zpracovani geoprostorovych dat. Pfechod od tradi¢nich Big Data 1.0
systému, jako je Hadoop, k modernéjSim a vice specializovanym Big Data 2.0 systémum,
umoziuje efektivnéjsi zpracovani dat v realném Case a s vysokou variabilitou typu dat, coz je

klicové pro geoprostorova data. (Sakr, 2020)

Sakr ve své knize zduraziuje, ze "i pres vysoka ocekavani vuci slibim a potencialim
paradigmatu velkych dat, stale existuje mnoho vyzev na cesté¢ k plnému vyuziti jejich sily.
Typické charakteristiky velkych dat, jako jsou rozmanité typy majici slozité vzajemné vztahy
a ne nutné konzistentni vysokou kvalitu dat, vedou k vyznamnému nartstu vypocetni slozitosti
a pozadovaného vypocetniho vykonu. Proto se tradi¢ni tlohy zpracovani a analyzy dat, vCetné
vyhledavani, analyzy sentimentu a sémantické analyzy, stavaji stale slozitéjSimi ve srovnani s
tradi¢nimi daty." (Sakr, 2020)(preklad autora) Tento pohled podtrhuje komplexitu, s kterou se
setkavame pfi praci s geoprostorovymi daty v nasi diplomové praci, a zduraziuje potiebu

sofistikovan€jsich metod a technologii pro jejich zpracovani a analyzu.
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2 OpenStreetMap

OpenStreetMap je inovativni projekt, ktery se snazi poskytnout uzivatelim po celém
svété pristup k detailnim a aktualizovanym mapam. Na rozdil od tradi¢nich mapovych sluzeb,
které mohou obsahovat omezeni pouziti nebo mohou byt zastaralé, OSM umoziuje komunité
uzivatela pfispivat a aktualizovat mapova data v realném case. Tim se stava jedineCnym

zdrojem pro fidiCe, turisty, védce a firmy pottebujici spolehlivé geografické informace.

Projekt se spoléha na dobrovolniky, ktefi mapuji razné oblasti svéta, od velkych mést
po odlehlé regiony, coz zajistuje, Ze mapy jsou co nejvice komplexni a aktualni. Data jsou poté
volné dostupna pro kazdého, kdo je potrebuje, coz umoziiuje vznik novych aplikaci a sluzeb,

které mohou vyuzivat tato data.

OpenStreetMap také podporuje vzdélavaci a humanitarni projekty poskytovanim map a
dat, které jsou klicové pro planovani a realizaci projektd po celém svéte. Projekt si klade za cil
byt nejen zdrojem map, ale také platformou pro sdileni znalosti a podporu globalni komunity

zajemcu o mapovani a geografii. (openstreetmap.cz, 2015)

2.1 Historie

Steve Coast dal v roce 2004 vzniknout projektu OpenStreetMap, ktery se zpocatku
soustfedil na kartografii Velké Britanie. V této zemi a dalSich statech sice existovaly rozsahlé
datové soubory vytvorené statnimi institucemi financovanymi z vefejnych prostfedkd, jako
napiiklad Ordnance Survey, avSak tyto informace nebyly Siroce a bezplatné dostupné. Proto
byla 22. srpna 2006 zfizena Nadace OpenStreetMap, jejimz cilem bylo podporovat Sifeni,

rozvoj a volné uzivani geoprostorovych informaci, aby je mohl vyuzivat a sdilet kdokoliv.

Pti upravach map v ramci OpenStreetMap se dobrovolnici spoléhali na java-aplet na
webové strance projektu nebo na samostatné programy, které umoziiovaly praci bez pfipojeni
k internetu a vyuzivani vlastnich terénnich prizkumu, zaznamt z GPS a snimku ze satelitd, jez
jsou ve vefejné doméné. Mezi tyto offline editory patfil zejména JOSM, jenz byl prubézné
zdokonalovan a zastava jednim z hlavnich nastroju pro editaci. V prosinci 2006 pak spolecnost
Yahoo dala OpenStreetMap k dispozici své letecké snimky pro podklad pfi tvorbé map.
Nasledné, o Sest mésicti pozdéji, byl na webovych strankach projektu uveden novy online editor

Potlatch, ktery mél za tikol usnadnit zapojeni novych prispévatelt do projektu.
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Metody pro import a export dat se postupné rozrustaly, a tak projekt do roku 2008
vyvinul nastroje umoziujici prenaSet data z OpenStreetMap do pifenosnych navigacnich

zafizeni, ¢cimz byly nahrazeny starsi a proprietarni mapové podklady.

V listopadu 2010 byla pfedstavena nova verze editoru Potlatch 2, a s moznosti vyuzivani
vertikalnich leteckych snimkt od Microsoft Bing se oteviely dalsi moznosti pro tvorbu map. V
kvétnu 2013 byl zaveden novy online editor iD, ktery se vyznacuje jednoduchosti a
uzivatelskou piivétivosti. (OpenStreetMap Wiki, 2023)

2.1.1 Historie OSM v Ceské republice

Prvni pokusy o vytvafeni mapovych dat v Ceské republice se datuji do roku 2005.
Skutec¢ny rozvoj mapovani nastal po importu hlavnich a vedlejsich silnic, ktery umoznila firma
HELP SERVICE - REMOTE SENSING. K dalsim klicovym importim patfil pfenos dat o
lesich (UHUL), vodnich plochach a tocich (DIBAVOD), adresach (RUIAN) a zemé&délskych
plochach (LPIS).

Mapovani také zahrnovalo vyuziti gpx zaznamu, leteckych snimka a dalSich zdroja,
diky C¢emuz byly do OpenStreetMap zaclenény informace o Zzelezni¢ni siti, energetickych

vedenich, turistickych a cyklistickych trasach. (OpenStreetMap Wiki, 2020 )
Vyznamné mezniky:

- 2005: Podatek mapovani v CR, prvni experimenty.

- 16.10.2007: Ptidany hlavni a vedlejsi silnice.

- 25.10.2007: Ptidany obce.

- 2008: Rucni doplnéni vedlejsich silnic z leteckych snimka a katastralnich map.
- 08/2008: Ptidany lesni plochy - UHUL.

- Od roku 2009: Caste¢nd automatizovany import budov pomoci nastroje Tracer.
- 02/2010: Pfidany administrativni hranice.

-2010-2011: Ptidany vodni plochy a toky - DIBAVOD.

-2010-2011: Caste¢né automatizovany import adres.

- 18.10.2013: Zacatek prekladu dokumentace do Cestiny.

- 2014: Pfidany adresni body z RUIAN.

- 2014-2015: Castetné automatizovany import zemé&dé&lskych ploch z LPIS.

- 2016: Spustén novy web openstreetmap.cz a zavedeni Taskmanu pro kontrolu turistickych

tras.
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- 21.05.2016: Konani prvniho ro¢niku konference State of the Map CZ+SK.
- 7.9.2016: Potadani prvniho setkani s pivem v Brné a Praze. (OpenStreetMap Wiki, 2020 )

2.2 Principy OpenStreetMap
Otevirenost: OSM je zalozen na ideji otevienych dat, coz znamena, Ze vSechna mapova
data jsou volné dostupna pro pouziti, upravu a sdileni jakymkoli zptisobem, za predpokladu, ze
uzivatelé cituji zdroj a sdileji odvozena dila za stejnych podminek. Tato otevienost podporuje

inovace a umoziuje Sirokou skalu pouziti od komercnich aplikaci po neziskové projekty.

Spoluprace: OSM je komunitni projekt, kde data vytvareji, kontroluji a aktualizuji
dobrovolnici z celého svéta. Tato spoluprace zahrnuje jak jednotlivce, tak organizace. Kazdy

muze prispét, at’ uz pfimym mapovanim, Gpravou stavajicich dat, nebo pomoci v mapovani.

Pristupnost: OSM je navrzen tak, aby byl pfistupny Siroké verejnosti. Webova rozhrani
a editory, jako jsou iD nebo JOSM, usnadiuji novackim zapojeni do projektu. Vzdé€lavaci

materialy a komunitni podpora jsou k dispozici pro vS§echny urovné dovednosti.

Udrzitelnost: OSM je navrzen s ohledem na dlouhodobou udrzitelnost. Nadace
OpenStreetMap a mistni komunity po celém svété usiluji o udrzeni a rozvoj projektu
prostfednictvim organizace udalosti, ziskavani financnich prostfedki a zajistovani

infrastruktury.

Flexibilita: OSM umoziuje reprezentaci Siroké skaly geoprostorovych dat, od silnic a
budov az po pfirodni prvky a bodova zafizeni. Uzivatelé mohou piidavat a upravovat rizné

typy dat podle potieby, coz ¢ini OSM extrémné adaptabilnim na rizné mapovaci projekty.

Transparentnost: Veskeré zmény v mapovych datech jsou zaznamenany a jsou vefejné
dostupné, coz umoziuje sledovani historie a pripadné korekce. Tento pfistup podporuje

spolehlivost a davéru v data.

Nezavislost: Ackoli OSM spolupracuje s riznymi organizacemi a piijima data od tietich
stran, projekt si zachovava nezavislost a zaméfuje se na poskytovani nezkreslenych a

nekomercnich mapovych dat.

23 Ukladani dat
V OpenStreetMap (OSM) jsou data ulozena ve vlastnim XML formatu, ktery vyuziva

globalni soufadnicovy systém WGS84. Tento format umoziuje zachovat jak geometrické tak 1

atributové informace prvkd. Atributy jsou zaznamenany v tagovacich znackach <tag> které
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poskytuji podrobné informace o mapovych prvcich. Datovy model OSM, ktery slouzi k
reprezentaci fyzického svéta, se sklada z elementarnich stavebnich blokti nazyvanych prvky
<elements>. Mezi tyto zakladni prvky patfi uzly <node>, které reprezentuji konkrétni body na
mapé, cesty <way>, které spojuji tyto body do liniovych nebo plosnych struktur, a relace
<relation>, jez umoziuji vytvaret vazby mezi riznymi prvky. Data z OSM je mozné exportovat
a konvertovat do riznych vektorovych formata, jako jsou SHP nebo PBF, coz umoziuje jejich

Siroké vyuziti.

Data OpenStreetMap (OSM) se shromazd’uji z mnoha zdroji a jsou dostupna v raznych
formatech, vcetné tydennich aktualizaci velké OSM databaze a mensich souborti vhodnych pro
stahovani. Mezi dulezité nastroje pro praci s OSM daty patii Osmosis, ktery umoziuje
zpracovavat a analyzovat data OSM. Historie editaci v OSM je komplexni, ale ne kazda zména
se okamzité odrazi v nejnovéjsi verzi datasetu. Po uvedeni OSM API verze 0.6 uz nejsou do
historického zaznamu OSM zahrnuty pfispévky, které nebyly schvaleny pod Open Database
License (ODbL). (Barron, a dalsi, 2014)

2.3.1 Uzly (Nodes)

Uzel (v anglickém originale "Node") je v datovém modelu OpenStreetMap zakladnim
prvkem, ktery reprezentuje specificky bod na zemském povrchu. Kazdy uzel je definovan
svymi geografickymi soufadnicemi, tedy zemeépisnou S§itkou a délkou, v soufadnicovém
systému WGS 84. Uzly mohou byt pouzity samostatné k oznaceni konkrétnich bodovych
zajmovych mist, jako jsou naptiklad poStovni schranky, lavicky nebo stromy. V kontextu
vétsich struktur uzly slouzi jako koncové nebo spojovaci body cest, které mohou reprezentovat
razné liniové prvky, jako jsou silnice, feky nebo zelezni¢ni traté, nebo mohou tvorit hranice

plosnych prvkd, jako jsou budovy, jezera nebo parky.

Uzly mohou nést rizné tagy (znacky), které poskytuji dodatecné informace o daném
bodu, jako jsou nazev, typ objektu, material, barva a mnoho dalSich atributd. Tagy tedy
umoziuji ptidat k uzlu podrobné sémantické informace a kategorizovat jej do riznych typu

geografickych nebo umélych prvka.

Kazdy uzel v OpenStreetMap ma jedinecné identifikacni €islo (ID), které umoziiuje jeho
jednozna¢nou identifikaci v ramci celé databaze. Toto ID je kli¢ové pro propojovani uzll s
dal§imi prvky datového modelu OSM, jako jsou cesty a relace, a pro udrzeni integrity a

soudrznosti mapovych dat. (OpenStreetMap Wiki, 2020)
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<node id="25496583" lat="51.5173639" lon="-0.140843" version="1" changeset="203496" user="80n" uid="1238"
visible="true" timestamp="2007-01-28T11:40:267">

<tag k="highway" v="traffic_signals"/>
</node>

Obrdzek I: Priklad uzlu (Node) v OSM Zdroj: (OpenStreetMap Wiki, 2020)

2.3.2 Cesty (Ways)

Cesta v kontextu OpenStreetMap (OSM) je fundamentalni prvek, ktery slouzi k
vyjadreni riznorodych geografickych objektti na mapé. Tento prvek je tvofen spojenim tii nebo
vice bodl, znamych jako uzly, do jedné sekvence, ¢imz vznika linie nebo v piipadé uzavieni

sekvence uzli i plosny utvar.

Obrazek 2: OSM element way (cesta). Zdroj: (OpenStreetMap Wiki, 2024 )
Cesty jsou vyuzivany k mapovani liniovych objektl jako jsou silnice, pési stezky, vodni
toky ¢i zelezni¢ni traté, ale také k definovani obrysua plosnych prvku, jako jsou budovy, jezera

nebo parky, kde uzaviena sekvence uzli tvofi hranici daného objektu.

Kazda cesta v OSM je jednoznacné identifikovana svym unikatnim identifika¢nim
¢islem (ID), coz umoziuje jeji odliSeni od ostatnich prvkil v databazi. Aby bylo mozné presné
specifikovat charakteristiku a funkci cesty, pfifazuji se ji tagy - pary kli¢: hodnota, které
poskytuji detailni informace o typu cesty, jejim povrchu, nazvu a dalsich atributech. Tyto tagy

jsou zasadni pro spravnou interpretaci cest a jejich adekvatni zobrazeni na mapach.

Cesty mohou také hrat klicovou roli v ramci slozitéjSich struktur, znamych jako relace,
kde mazou zastavat specifické funkce nebo role, napfiklad jako ¢asti komplexnich tras nebo

jako soucasti definic hranic oblasti. (OpenStreetMap Wiki, 2024 )
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2.3.3 Relace (Relation)

Relace (anglicky "Relation") v OpenStreetMap (OSM) je pokrocily a flexibilni datovy
prvek, ktery umoziuje definovat vztahy mezi riznymi uzly (nodes), cestami (ways) a dokonce
i jinymi relacemi. Tento prvek je kliovy pro vyjadfeni slozitéjsich struktur a konceptl, které
nelze adekvatné popsat pouze pomoci uzli a cest. Relace se sklada z jednoho nebo vice ¢lena
(members), pfi¢emz kazdy ¢len ma pfifazenou roli (role), ktera specifikuje jeho funkci v ramci
relace. Cleny relace mohou byt uzly, cesty nebo jiné relace, coz umoziiuje vytvaret velmi

komplexni a vicevrstvé struktury.
Typy Relaci

Relace mohou reprezentovat Sirokou Skalu geografickych a mapovych konceptt, vCetn€, ale

nikoli omezené na:

Multipolygonové objekty: Pro slozité plosné objekty, které se skladaji z vice cest, jako jsou

napiiklad parky s jezery uvnitt, kde jezera tvoii "diry" v ploSe parku.

Trasy verejné dopravy: Kde relace definuje trasu autobusu, tramvaje nebo vlaku, spojujici

jednotlivé zastavky (uzly) pomoci uréenych cest.

Soustavy cest: Naptiklad souvislé silni€ni nebo turistické trasy, kde relace spojuje segmenty

cest do jednoho logického celku.
Identifikace a Struktura

Kazda relace je unikatné identifikovana svym ID a jeji struktura umoziuje flexibilni a
dynamické modelovani mapovych dat. Struktura relace umoziiuje mapovat realny svét s vétsi

presnosti a detailnosti, reflektujic zavislosti a vztahy mezi riznymi mapovymi prvky.

Relace v OSM predstavuji mocny nastroj pro pokrocilé mapovani, umoziujici
uzivatelim efektivné reprezentovat komplexni struktury a systémy, které jsou v realném svété

Casto vzajemné propojené a zavislé. (OpenStreetMap Wiki, 2023 )

2.3.4 Tagy
Tagy v OpenStreetMap (OSM) jsou zakladnim mechanismem pro pfifazeni sémantickych
informaci k uzlm, cestam a relacim, ¢imz se urCuji vlastnosti a charakteristiky mapovych
prvka. Kazdy tag se sklada z paru kli¢:hodnota, kde kli¢ urcuje typ informace a hodnota

specifikuje tu informaci.
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Kli¢e a Hodnoty

- Kli¢ (Key): Identifikuje kategorii informace, kterou tag poskytuje, naptiklad “highway' pro

typy silnic, "amenity" pro vefejné vybaveni nebo "building’ pro budovy.

- Hodnota (Value): Konkrétné specifikuje vlastnost dané kategorie, jako je "residential’ pro

rezidencni silnice v ramci klice "highway', nebo "school” pro skolu v ramci klice "amenity .
Pouziti Taga

Tagy umoziuji mapovani Sirokého spektra informaci od zakladnich typt objektd, jako jsou
silnice, feky nebo parky, az po detailni charakteristiky, jako jsou materialy, barvy, nazvy a dalsi
specifické atributy. Pouziti tagi je velmi flexibilni a komunitou fizené, coz znamena, Ze se

mohou vytvaret nové klice a hodnoty podle potieby.
Tagovaci Schémata

V OSM existuji doporucena tagovaci schémata pro bézné typy objekta a situace, ale uzivatelé
mohou pfidavat vlastni tagy, pokud existujici schémata nevyhovuji jejich potifebam. Schémata

pomahaji udrzet konzistenci dat a usnadriuji jejich pouziti a analyzu.
Vyznam Tagu

Tagy jsou zasadni pro uziteCnost a bohatost dat v OSM, protoze poskytuji nejen zakladni
informace o typu objektu, ale také umoziiuji detailni popis jeho vlastnosti a kontextu. Efektivni
tagovani je klicové pro pfesné a informativni mapovani, umoziujici vytvaret bohaté a
komplexni  geoprostorové informace pfistupné pro razné aplikace a sluzby.

(OpenStreetMap Wiki, 2023)

24  Komunita a spoluprace v OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) je komunitni projekt, ktery se zamétuje na vytvareni svobodné
a editovatelné mapy svéta. Uzivatelé z celého svéta pfispivaji svymi lokalnimi znalostmi,
sbérem dat a mapovanim oblasti, coz ¢ini OSM dynamickym a neustdle se rozvijejicim
projektem. Spoluprace v ramci komunity OSM zahrnuje razné aktivity, od individualniho
mapovani poradaného jednotlivymi uzivateli az po organizované mapovaci akce, jako jsou
mapovaci party, které propojuji mistni komunity a podporuji sbér dat v konkrétnich oblastech.

Uzivatelé OSM vyuzivaji razné nastroje a technologie pro pridavani a aktualizaci dat.
Mezi tyto nastroje patii webové editory, jako je iD editor, ktery umoziiuje snadné mapovani
ptfimo v prohlize¢i, a pokrocilejsi desktopové aplikace, jako je JOSM, které poskytuji
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rozsahlej§i nastroje pro editaci. Kromé toho komunita vyuzivd GPS zafizeni pro piesné
mapovani terénu a fotografovani, které umoznuje pridavani detailnich informaci do mapy.

(OpenStreetMap Wiki, 2024)

,,Nejveétsi sila OSM bude vzdy spocivat v obrovském poctu prispévatelt. Tisice téchto
prispévatelt shromazdily a vytvorily jedny z nejlepSich uli¢nich a topografickych dat na svéte,
a to bez nakladnych tymu profesionalnich geodetti nebo $pickového vybaveni. Vzhledem k
tomu, ze svét a meéstske 1 prirodni prostiedi se kazdy den méni, maji prispévatelé OSM moznost
zobrazit tento ménici se svét v mapé a databazi, které jim patfi. mapovaci party.” (Foody, a

dalsi, 2017)(pteklad autora)

Kolaborace uzivatelt v OSM predstavuje klicovou slozku projektu, ktera odlisuje OSM
od jinych online platforem pro tvorbu obsahu, jako je Wikipedia. Na rozdil od Wikipedie, kde
jednotlivel vytvareji vétsinu obsahu na riznych mistech, komunita OSM organizuje tadu
lokalnich dilen, znamych jako "mapovaci party". Tyto udalosti jsou zaméfeny na vytvareni a
anotaci obsahu pro lokalizované geografické oblasti a jsou navrzeny tak, aby nové uzivatele a
pfispévatele seznamily s komunitou prostfednictvim praktickych zkuSenosti se sbérem,

zpracovanim a nahravanim dat do projektu OSM. (Haklay, a dalsi, 2008)

Mapovaci party mohou nabyvat podoby neformalnich a malych setkani, ktera trvaji
nékolik hodin a zaméfuji se na dokonceni chybéjicich prvka v malé definované Ctvrti, aZ po
ambicidznéjsi snahy, které trvaji nékolik dni a zahrnuji desitky ucastnikd. Jedna z prvnich
mapovacich party se konala na ostrové Isle of Wight u jizniho pobfezi Anglie v kvétnu 2006,
kde vice nez 30 ucastniki z Evropy stravilo dva dny jizdou, cyklistikou a prochazkami po
ostroveé s GPS piijimaci, aby shromazdili tplné pokryti silnic a péSich cest. Po shromazdéni
individualnich ptispévk, jejich zpracovani a nahrani dat se objevila prakticky kompletni mapa

ostrova. (Haklay, a dalsi, 2008)

2.5  Vykreslovani dat
Vizualizace dat je kliCovym prvkem v oblasti geoprostorovych informaci, umoziujici
efektivni interpretaci a sdileni slozitych datovych sad. V kontextu OpenStreetMap (OSM)
poskytuje vizualizace neocenitelné nastroje pro zobrazeni rozsahlého mnozstvi informaci
shroméazdénych komunitou. Aplikace jako OpenTopoMap, OpenCycleMap, a OpenSnowMap
demonstruji, jak 1ze data OSM vizualizovat pro specifické ucely, jako je topografie, cyklistika,

nebo zimni sporty, coz uzivatelim umoziuje pfizpisobit mapy svym konkrétnim potifebam.
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Diky flexibilité a Siroké dostupnosti dat OSM, spolu s rozmanitosti nastroji pro
vizualizaci, se OSM stalo popularnim zdrojem pro vytvareni piizpusobenych mapovych feseni.
"Z anekdotickych dikazi je ziejmé, ze vizualizace dat OSM je jednou z nejpopularnéjsich
aplikaci dat OSM," (Foody, a dalsi, 2017 str. 45)(ptfeklad autora) coz poukazuje na Siroké
vyuziti a piijeti OSM v raznych aplikacich. Vizualizace OSM dat umoziiuje nejen zobrazit
geografické informace, ale také prispét k rozvoji lokalnich komunit a podporovat vetejné

sluzby, jako je planovani méstské infrastruktury a fizeni katastrof.

Z téchto duvodu je vizualizace dat OSM neocenitelnym nastrojem pro geoprostorove
analyzy, planovani a komunitni rozvoj. Flexibilita a rozmanitost vizualiza¢nich nastroju spolu
s aktivnim zapojenim komunity pfispivaji k neustalému zlepSovani a aktualizaci dat, coz z OSM
¢ini dynamickou a zivotaschopnou platformu pro geoprostorové informace. (Foody, a dalsi,

2017)

2.5.1 Renderovani

Renderovani v kontextu OpenStreetMap je proces, pii kterém se surova geoprostorova
data transformuji na vizualni mapy. Tento proces umoziuje vytvaret mapy ruznych styli a
ucelt, od standardnich silni¢nich map po specializované mapy, jako jsou cyklistické nebo
turistické mapy. Flexibilita v renderovacich nastrojich a pfistupu umoziuje komunité
OpenStreetMap pfizptsobovat vystupy specifickym potfebam a preferencim, coz podporuje
Sirokou Skalu aplikaci od navigace po urbanistické planovani. Vyznamnou roli v tomto procesu
hraji 1 open-source nastroje a knihovny, které jsou komunité volné k dispozici pro vyvoj a

inovace. (OpenStreetMap Wiki, 2024 )

Proces renderovani v OpenStreetMap zahrnuje né€kolik krokt, kde klicovym je pievod
datovych bodu, linii a polygonti na grafické reprezentace na map€. Tento proces se fidi pfedem
definovanymi pravidly a stylemi, které urcuji, jak budou rizné typy dat (jako jsou silnice,
budovy, vodni plochy) vizualizovany. Vysledna mapa je pak kompilovana a zobrazovana
uzivatelam, pfiC¢emz se mohou pouzivat rizné renderovaci nastroje a softwary, od serverovych

feSeni po klienty na stran¢ uzivatele. (OpenStreetMap Wiki, 2024 )

Na rozdil od tradi¢nich mapovacich sluzeb, OpenStreetMap umoziuje uzivatelim
prispivat a upravovat mapova data, coz ma za nasledek dynamicky se rozvijejici databazi
geoprostorovych informaci. Tento otevieny pfistup vyzaduje efektivni renderovaci systémy,
které dokazou aktualizovat mapy v realném Case a zobrazovat presné a aktualni informace.

Renderovaci proces v OpenStreetMap tak predstavuje klicovou slozku v ekosystému sdileni
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geoprostorovych dat, umoziujici komunité neustale zlepSovat a aktualizovat mapovy obsah.

(OpenStreetMap Wiki, 2024 )
Serverové a prikazové fadkové nastroje:
Carto: Prevadi CartoCSS styly do XML stylt Mapniku, pouziva JavaScript.

Mapnik: Velmi oblibeny serverovy 2D mapovy vykreslova¢ pro Windows, macOS a Linux,
podporuje mnoho programovacich jazyku a je urCen pro rychlou generaci dlazdic na vykonnych

serverech.

MapOSMatic: Nastroj, ktery mize vykreslit mapy s mfizkou a rejstiikem ulic, bézi na riznych

platforméch a je napsan v Pythonu s vyuzitim Django a Mapniku.
Mrender: Pravidly fizeny vykreslovaci engine napsany v C.
TileServer GL: Server pro rasterové a vektorové dlazdice, funguje na riznych platformach.

TileSweep: Tile server s predbéznym vykreslovanim, pouziva libmapnik a bézi na Linuxu a

macOS.

Map Machine: Mapovy vykreslova¢ pro OpenStreetMap s vlastnimi ikonami, zaméfeny na

zobrazeni co nejvice tagd, funguje na riznych platformach.

Kazdy nastroj je uréen pro konkrétni platformy a ma specifické vyuziti v kontextu prace

s mapovymi daty OpenStreetMap. (OpenStreetMap Wiki, 2024 )
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3 ETL proces

ETL je proces pouzivany v oblasti zpracovani a analyzy dat, ktery zahrnuje tii zakladni
kroky: extrakci dat z riznych zdroju, jejich transformaci do pozadovaného formatu a nakonec
nacitani transformovanych dat do cilového ulozist€ nebo systému. Tento proces umoziuje
organizacim efektivné spravovat a analyzovat data, ktera mohou pochazet z ruznorodych a
rozptylenych zdrojd, a integrovat je do jednotného, konzistentniho formatu vhodného pro

analyzu a rozhodovani.

V obecném smyslu ETL predstavuje zpusob, jakym firmy pfistupuji k datim, jez
pottebuji pro své operace, analyzy a rozhodovaci procesy. Procesy ETL se staly zakladem
modernich systémut Business Intelligence (BI), datovych skladi a dalsich analytickych aplikaci,
které vyzaduji komplexni manipulaci s daty. ETL umoziiuje organizacim transformovat
neusporadana a rozptylena data v uzite¢né informace, které podporuji strategické planovani a

operativni efektivitu.

Transform oad

Data source

Transformation
ergine

Data source 2

Obrazek 3: ETL proces. Zdroj: (Microsoft)

3.1 Datové sklady

Datové sklady jsou centralnimi repozitafi informaci, které se vyuzivaji k analyze dat za
ucelem informovangjsiho rozhodovani. Data do datového skladu pritékaji z transakénich
systému, relacnich databazi a dalSich zdroji, obvykle v pravidelnych intervalech. Analytici,
inzenyfi dat, védci v oblasti dat a rozhodovatelé pfistupuji k datim prostiednictvim nastroja
pro business intelligence (BI), SQL klientli a dalSich analytickych aplikaci. Datové sklady

usnadniuji tyto reporty, dashboardy a analytické nastroje tim, ze efektivné ukladaji data tak, aby
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minimalizovaly vstup a vystup dat a rychle dorucovaly vysledky dotazi stovkam a tisicim

uzivateli souCasné. (Aws Amazon, 2024)

Architektura datového skladu zavisi na konkrétnich potfebach organizace a obvykle
zahrnuje nékolik vrstev, vCetné klientského rozhrani pro prezentaci vysledkd, analytického
enginu pro pristup a analyzu dat a databazového serveru, kde jsou data ukladana a nacitana.
Data mohou byt ukladana riznymi zptisoby, napftiklad Casto pfistupovana data jsou ulozena na
rychlych ulozistich, jako jsou SSD disky, zatimco méné Casto pfistupovana data jsou ulozena v

levnéjsim objektovém ulozisti, jako je Amazon S3. (Aws Amazon, 2024)
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Obrazek 4: Zadni a predni mistnost datového skladu. Zdroj: (Kimball, a dalsi, 2004)

3.2 Extrakce

Extrakce dat je klicovym prvnim krokem v procesu ETL (Extract, Transform, Load),
kde se data ziskavaji z raznych zdroja. Tento krok je zasadni pro dalsi zpracovani a analyzu
dat, jelikoz kvalita a presnost extrahovanych dat pfimo ovliviiuji celkovou tiinnost a vykonnost
procesti transformace a nahravani. Pro efektivni extrakci je dulezité dobfe porozumét
zdrojovym datim, vCetn€ typa dat a schémat, a zvolit spravné metody a nastroje pro jejich

extrakci, aby byla zajisténa jejich integrita a relevantnost.

Extrakce dat je kritickym procesem v ETL cyklu, ktery vyzaduje dukladné planovani a
ptipravu. Kli¢em k uspéchu je vytvoreni logického datového mapovéani pred fyzickou
implementaci. Logické mapovani definuje vztahy mezi zdrojovymi poli a cilovymi poli v

datovém skladu, odhaluje jaka data a transformace jsou potfebna pro naplnéni pozadavki
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datového skladu. Kromé toho, je dilezité identifikovat a dokumentovat zdrojové systémy,
analyzovat je pomoci nastroji pro profilovani dat a ovéfit jejich kvalitu a pfipravit je na
transformacéni procesy. Dale je potieba validovat vypocty a vzorce s koncovymi uzivateli a
zabezpecit, ze data jsou spravné interpretovana a pouzivana v souladu s obchodnimi pravidly.

(Kimball, a dalsi, 2004 str. 58)

Vytvareni logické datové mapy a jeji dusledné sledovani zajistuje, ze vSechny zdroje
dat jsou spravné pochopeny a dokumentovany, coz je zaklad pro efektivni extrakci dat. Tento
proces pomaha predchazet problémim v budoucich fazich ETL a zajist'uje, Ze data jsou presné

a ucelné extrahovana pro potieby datového skladu. (Kimball, a dalsi, 2004 str. 59)

3.3  Transformace

Ocistovani a transformace dat jsou kritickymi kroky v procesu ETL, které pifimo
ovlivilyji kvalitu a pouzitelnost dat ve finalnim datovém skladu. Proces o€istovani dat zahrnuje
identifikaci, korekci nebo odstranéni chybnych, netiplnych nebo irelevantnich dat, ktera mohou
negativné ovlivnit analyzu dat. To vyzaduje peClivou analyzu datovych zdroji, pouZiti
sofistikovanych nastrojii pro profilovani dat a vyvoj robustnich pravidel pro validaci dat. Je
dulezité, aby tym odpoveédny za ETL procesy rozumél obchodnim pravidlim a datovym
standardim, aby mohl ucinné identifikovat a fesSit problémy s datovou kvalitou. (Kimball, a

dalsi, 2004)

Transformace dat je proces prevodu dat do pozadovaného formatu nebo struktury pro
nasledné pouziti nebo analyzu. To miize zahrnovat zmény datovych typu, agregaci, normalizaci
a dalsi metody prepracovani dat tak, aby lépe odpovidala pozadavkim koncového systému,
jako je datovy sklad. Transformace je Casto provadéna pomoci komplexnich ETL nastroju, které

umoziuji automatické 1 manualni zpracovani datovych sad. (Kimball, a dalsi, 2004)

V obou téchto fazich je klicova komunikace a spoluprace mezi riznymi tymy v ramci
organizace, vCetn€ datovych analytika, databazovych administratorti a obchodnich uzivatelt.
Spolecnym cilem by mélo byt dosazeni vysoké urovné datové integrity, coz umoziiuje
organizaci duvéfovat datim a pouzivat je k podlozeni dulezitych obchodnich rozhodnuti.

(Kimball, a dalsi, 2004)

34 Zapis
Proces nacitani dat do datového skladu predstavuje znacnou vyzvu, obzvlasté pfi

prvotnim nacteni velkého objemu dat do nové tabulky. Jednim ze zakladnich kroku je oddé€leni
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vkladanych zaznamu (inserts) od aktualizaci stavajicich dat (updates). Mnohé ETL nastroje a
databazové systémy nabizeji funkci ,,update else insert“, ktera je sice pohodlna a zjednodusuje
logiku toku dat, ale je znama svou pomalosti. Proto by ETL procesy vyzadujici aktualizace
existujicich dat mély obsahovat logiku, ktera tyto zaznamy oddéli, aby mohl byt nésledny

proces nacitani co nejefektivnéjsi. (Kimball, a dalsi, 2004)

3.5 ETL v kontextu geografickych dat

Inzenyrstvi geoprostorovych dat v GIS se zabyva spravou, zpracovanim, Cisténim a
analyzou geoprostorovych dat, coz je oblast velmi blizka geoprostorové datové véde. Inzenyfi
dat se soustiedi vice na implementaci procest inzenyrstvi dat, zatimco datovi védci se zamétuji
na objevovani a prizkum dat. Proces v GIS zahrnuje extrakci a kompilaci dat z vice zdrojq,
jejich transformaci do uzite€ného formatu pro podnikani a nahrani do datového skladu. Tato
prakticka a detailné orientovana profese vyzaduje od inZenyru trpélivost a schopnost fesit
problémy s dirazem na peclivost, pfiCemz pridani geoprostorové slozky zvysuje slozitost
prostorové analytiky v cloudu. Dnes jsme se pouze lehce dotkli potencidlu inzenyrstvi dat v

GIS. (GIS Geography, 2023)

Je dllezité zminit, Ze integrace a zpracovani dat geografickych je komplikovangjsi nez
prace s daty negeografickymi. Je tfeba, aby data byla presné topologicky zarovnana a
respektovala prostorové integrity. Vyznamna je spravna transformace prostorovych
referencnich systémt a metod, pfesnost geometrie objekti a konzistence map v rdznych
meéfitcich. Odborné znalosti v oblasti prostorového referencovani jsou nezbytné, proces nelze
automatizovat pln€. UZivatelé Casto potiebuji Cistit a integrovat prostorova data z ruznych
historickych obdobi, coz vyzaduje ivahy o kompromisech, protoze se mohou ménit zakladni
prostorové jednotky a historicka data nejsou vzdy dostupna. Vyvoj technologii ETL pro
prostorova data nabyva na dulezitosti a mize zahrnovat nastroje pro lepsi zpracovani a agregaci

prostorovych méteni. (Miller, a dalsi, 2009)

Prestoze jsou tu vyzvy, je stale mozné vyvijet jednoduché aplikace pro prostorové
databaze, pokud se udrzi kartografické pozadavky v rozumnych mezich. Mnoho aplikaci jiz
uspeésné minimalizovalo vySe uvedené problémy, zejména pii praci s peclivé regulovanymi
administrativnimi daty. Na druhou stranu, databaze piirodnich jevii nebo databaze bez
historickych dat vyzaduji specialni ptistupy, jako jsou naptiklad Casové omezené databaze nebo

databaze s riznorodou kvalitou dat. VétSina usili pfi budovani prostorovych databazi se
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soustredi na prostorové ETL procesy a kvalita stavajicich dat ma vyznamny dopad na navrh a

konstrukei téchto databazi. (Miller, a dalsi, 2009)

3.5.1 Znamé nastroje pro spravu geografickych dat

Existuje mnoho ETL nastroju, které jsou specialn€ navrzeny pro praci s geografickymi
daty, nebo které maji rozsiteni ¢i moduly podporujici geoprostorové funkce. Zde jsou nékteré
z nejpouzivangjsich nastroji:

FME (Feature Manipulation Engine) od SAFE Software

FME je silny a flexibilni ETL néstroj specialn€ navrzeny pro manipulaci a
transformaci geoprostorovych dat. Podporuje stovky formatd (vCetné ESRI Shapefile,
GeoJSON, KML a mnoha dalSich) a umoziiuje komplexni transformace dat, vcetné reprojekce,

filtrace, agregace a dalSich geoprostorovych operaci.
Talend Open Studio

Talend je open-source ETL nastroj, ktery nabizi silnou podporu pro integraci dat,
veetné geoprostorovych dat. Umoziuje transformaci a integraci dat z riznych zdroji a muze

byt rozsifen o geoprostorové komponenty pro specifické ukoly.
GeoKettle

GeoKettle je geoprostorova odnoz popularniho open-source ETL nastroje Pentaho
Data Integration (Kettle). Poskytuje rozsahlou podporu pro geoprostorova data, umoziiuje
extrakci, transformaci a nacitani geoprostorovych dat v riznych formatech a podporuje

prostorové operace jako jsou prostorové filtry, transformace a agregace.
ArcGIS Data Interoperability

Tento rozsiteny modul pro ArcGIS od Esri umoziiuje snadnou integraci, migraci a
transformaci geoprostorovych dat. ArcGIS Data Interoperability poskytuje nastroje pro vizualni

modelovani ETL procest a podporuje Sirokou skalu format geoprostorovych dat.
PostGIS

PostGIS je rozSifeni open-source objektové-relatni databaze PostgreSQL, které
pridava podporu pro geoprostorova data. Ackoli primarné slouzi jako databazové uloziste, 1ze

jej pouzit v kombinaci s dalSimi nastroji pro ETL procesy, které zahrnuji geoprostorova data.

37



QGIS

QGIS je open-source geograficky informacni systém, ktery mize byt pouzit pro nékteré
ETL ukoly s geoprostorovymi daty diky svym rozsahlym moznostem importu, exportu a

transformace dat. QGIS podporuje Sirokou skalu vektorovych, rastrii a databazovych formatda.
GDAL/OGR

GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) a OGR (OGR Simple Features Library)
jsou knihovny poskytujici nastroje pro Cteni, zapis a transformaci rastri a vektorovych
geoprostorovych datovych formati. Tyto nastroje l1ze pouzit samostatné nebo ve skriptech pro

automatizaci ETL procesu.

Osm2pgsql

Osm2pgsql je robustni a vykonny néstroj pouzivany pro konverzi dat OpenStreetMap
(OSM) do PostGISu, coz je prostorové rozSifeni PostgreSQL. Tento nastroj je nezbytny pro
import velkych mnozstvi OSM dat a jejich efektivni ulozeni v relacni databazi. Diky své
schopnosti pracovat s velkymi datovymi sadami a flexibilit¢ v mapovani OSM dat na
uzivatelsky definované schéma je osm2pgsql Siroce pouzivan v GIS aplikacich po celém svété.
Jeho pouziti umoziiuje analytikim a vyvojafim vytvaret slozité dotazy a analyzovat

geograficka data s vysokou presnosti. (OpenStreetMap contributors, 2021)
Nominatim

Nominatim, jehoz ndzev je odvozen z latinského vyrazu pro "jmenovani", je nastroj a
sluzba pro geokddovani, ktery umoziuje uzivatelim vyhledavat OSM data podle nazvu nebo
adresy a naopak ziskavat informace o mistech z jejich geografickych souradnic. Diky své
schopnosti provadét obracené geokddovani a nabizet podrobné vysledky hledani s hierarchii
mist je Nominatim cennym nastrojem pro fadu webovych sluzeb a aplikaci. Jeho oteviena a
ptistupna API ¢ini Nominatim atraktivnim feSenim pro komunitni projekty 1 komercni vyuziti,

kde je potfeba efektivni a presné geokddovani. (OpenStreetMap contributors, 2024)

Vsechny tyto nastroje se samoziejmeé 1isi svymi schopnostmi, rozhranimi a oblastmi
pouziti, ale vSechny poskytuji silnou podporu pro praci s geoprostorovymi daty v ramci ETL

procesu.
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4 DalSi dulezité nastroje a technologie
Nasledujici kapitoly této diplomové prace se budou vénovat klicovym technologiim,
které jsou nezbytné pro uspe$né dokonceni praktické ¢asti implementace. Podrobné budou
rozebrany nejen programovaci jazyky pottebné pro vyvoj, ale také platforma Grasshopper a

moznosti pro efektivni ukladani dat.

4.1 Programovaci jazyky

Pro manipulaci s geografickymi daty se ¢asto pouzivaji programovaci jazyky jako
Python, ktery ma knihovny jako GDAL/OGR, Shapely, GeoPandas, a R, ktery nabizi balicky
jako sp a rgdal. Také Java a Kotlin jsou oba programovaci jazyky, které lze pouzit pro
manipulaci s geografickymi daty, ale maji rizné charakteristiky a vyuziti. Java, dlouholety
jazyk v oblasti vyvoje aplikaci, je Siroce pouzivana pro vyvoj serverovych aplikaci, vCetné téch,
které pracuji s geografickymi informacnimi systémy (GIS). Kotlin, ktery byl ptivodné navrzen
jako jazyk pro platformu Android, nabizi moderni syntaxi a je plné kompatibilni s Javou, coz
umoziuje snadnou integraci do stavajicich Java projektd, vcetné téch, které se zabyvaji

geografickymi daty.

4.1.1 Java

Java je silny a flexibilni programovaci jazyk, ktery se Siroce pouziva v ruznych
oblastech vyvoje softwaru, v¢etné prace s geografickymi daty. Diky své robustni podpote pro
objektové orientované programovani a bohatému ekosystému knihoven a nastroji, Java
umoziiuje vyvojaium efektivné zpracovavat, analyzovat a vizualizovat prostorova data.
Geografické informacni systémy (GIS) a aplikace zalozené na poloze vyuzivaji Java knihovny,
pro praci s mapami, terénnimi daty a dal§imi prostorovymi informacemi. Java tak umoziiuje
vytvaret pokrocilé a vykonné aplikace pro prostorovou analyzu, urbanistické planovani,
monitorovani zivotniho prostfedi a dal§i geoprostorové aplikace. Diky své schopnosti
integrovat s riznymi datovymi zdroji a podporovat komplexni prostorové analyzy, Java zistava
klicovou technologii ve svété geoprostorovych technologii. Existuje nékolik Java knihoven,

které se daji vyuzit pro praci s GIS a prostorovymi daty. Mezi oblibené knihovny patfi:

GeoTools: Open-source knihovna pro Javu nabizejici néstroje pro zpracovani

geoprostorovych dat.

JTS Topology Suite (JTS): Knihovna pro Javu urCend k tvorbé a manipulaci s

vektorovou geometrii.
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GeoWave: Java knihovna pro ukladani, indexaci a dotazovani geoprostorovych dat v

distribuovanych systémech.

4.1.1.1 GeoTools
GeoTools je oteviena Java knihovna pro geoprostorové zpracovani dat, ktera podporuje
sirokou skalu geoprostorovych standardu a funkci. Umoziiuje uzivatelim efektivné pracovat s
raznymi formaty prostorovych dat, provadét analyzy, vizualizace a spravu prostorovych
informaci. Knihovna je navrzena s dirazem na flexibilitu a rozsifitelnost, coz umoziiuje

vyvojaium snadno integrovat geoprostorové funkce do svych aplikaci.

GeoTools je fizeno Vykonnym vyborem projektu (PMC), ktery se sklada z
dobrovolnikt, jez projektu vyznamné piispéli. Projekt vyuziva otevieny vyvojovy proces s
vefejnou spolupraci na novych napadech, a nové prispevky jsou vitany. V roce 2006 se PMC
GeoTools rozhodlo piipojit k Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) a v roce 2007 se

stalo jejim oficidlnim ¢lenem. (Github wiki, 2016)

4.1.1.2 JTS Topology Suite (JTS)

Knihovna JTS Topology Suite (JTS) je open source softwarova knihovna pro Javu, ktera
nabizi objektovy model pro planarni geometrii spolecné se zakladnimi geometrickymi
funkcemi. JTS je v souladu s normou Simple Features Specification pro SQL, kterou vydal
Open GIS Consortium. JTS je navrzena tak, aby slouzila jako kli¢ova soucast vektoroveé
zalozené geomatické softwaru, jako jsou geografické informacni systémy. Lze ji také vyuzit
jako univerzalni knihovnu poskytujici algoritmy v oblasti vypocetni geometrie. (Locationtech

Github JTS)

Knihovna JTS Topology Suite (JTS) je robustni nastroj pro praci s geometrii v prostredi
Javy, ktery poskytuje Sirokou Skélu operaci a funkci pro manipulaci s prostorovymi daty. Jeji
schopnosti zahrnuji podporu riznych typa geometrii, jako jsou body, liniové fetézce a
polygony, které jsou definovany v ramci specifikace OGC Simple Features pro SQL.
(Locationtech Github JTS)

Uzivatelé mohou s JTS provadét topologické kontroly platnosti geometrii a ziskavat
zakladni geometrické informace, jako je plocha a obvod. Knihovna také umoziiuje méteni
vzdalenosti mezi geometriemi a zahrnuje prostorové predikaty zalozené na modelu Egenhofer
DE-9IM, coz umoziiuje analyzovat vzajemné vztahy mezi geometriemi, jako je prekryv, priinik

nebo vylouceni. (Locationtech Github JTS)
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V oblasti vystupu JTS podporuje formaty jako WKT a GML, coz umoziiuje snadnou
integraci s dalSimi geoprostorovymi nastroji a systémy. A nakonec, knihovna nabizi také
vysokopfesnou aritmetiku pro zajiSténi spravnosti vypoctd, coZ je nezbytné pro naro¢né

geoprostorové aplikace. (Locationtech Github JTS)

41.1.3 GeoWave
GeoWave je open-source knihovna pro ukladani, indexaci a vyhledavani
vicerozmérnych dat sefazenych ve strukturovanych kli¢/hodnota tlozistich. Podporuje OGC
prostorové typy dat az do tfi dimenzi a to jak omezené, tak neomezené a Casové hodnoty.
Podpora jak jednotlivych tak i rozsahovych hodnot je zajisténa ve vSech dimenzich. GeoWave
je postaven na modelu rozsifitelnosti projektu GeoTools, coz umoziuje nativni integraci s
jakymkoliv softwarovym vybavenim kompatibilnim s GeoTools, naptiklad s GeoServerem a

UDig, a muze zpracovavat data kompatibilni s GeoTools. (Locationtech Github GeoWave,

2022)

Mezi schopnosti GeoWave patii pfidani schopnosti indexace vicerozmérnych dat do
kli¢/hodnota ulozisté, podpora geografickych objekti a geoprostorovych operaci pro tato
ulozisté, poskytovani pluginu pro GeoServer pro sdileni a vizualizaci geoprostorovych dat
prostiednictvim standardnich OGC sluzeb a nabizeni vstupt a vystupi Map-Reduce pro
distribuovanou analyzu a zpracovani geoprostorovych dat. (Locationtech Github GeoWave,

2022)

4.1.2 Kotlin

Kotlin je moderni programovaci jazyk, ktery byl vetfejnosti poprvé predstaven v roce
2016. Jako otevieny zdrojovy jazyk Kotlin umoziuje kompilaci do Java bajtkodu, coz mu dava
flexibilitu byt pouzitelnym na rliznych platformach prostrednictvim Java virtualniho stroje
(JVM). Tato kompatibilita se Java rozsifuje 1 na knihovny a frameworky, coz umoziuje

vyvojarum snadno integrovat existujici Java kod do Kotlin projektd. (Berga, a dalsi, 2023)

Kotlin byl navrzen tak, aby byl lep§i nez Java, s cilem poskytnout Cistéjsi a efektivné;si
syntaxi, rychlej§i kompilaci a podporu jak objektové orientovaného, tak i funkcionalniho
programovani. Tyto vlastnosti €ini Kotlin atraktivnim jazykem pro vyvojare, ktefi hledaji

moderni a efektivni alternativu k Javé. (Berga, a dalsi, 2023)

Kotlin lze efektivn€ vyuzit pro praci s geografickymi daty, jak ukazuje ArcGIS Maps
SDK pro Kotlin a WorldWind Kotlin SDK. ArcGIS Maps SDK pro Kotlin poskytuje komplexni

podporu pro prostorové reference, které jsou klicové pro presnou reprezentaci a manipulaci s
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geografickymi daty. Umoznuje integraci riznych vrstev s odliSnymi prostorovymi referencemi,
podporuje reprojeckci dat za beéhu a umozilyje vytvareni a zobrazovani map s vice vrstvami
veetné zakladnich map, vrstev prvka a rastrd. SDK také usnadriuje upravu dat a provadéni
prostorovych analyz tim, ze zajisti, ze vSechny pouzité geometrie maji znamou prostorovou

referenci. (Arcgis)

Kromé 2D mapovani nabizi WorldWind Kotlin SDK platformu pro vyvoj
multiplatformnich 3D aplikaci virtudlniho globu. Poskytuje geograficky kontext s vysokym
rozliSenim terénu pro vizualizaci geografickych nebo geolokalizovanych informaci v 3D 1 2D.
SDK umoziiuje vyvojaium prizpusobit terén a obrazové podklady zemékoule a podporuje rizné
tvary pro zobrazovani a interakci s geografickymi daty. To z néj €ini univerzalni nastroj pro
vytvareni aplikaci, které vyzaduji detailni a interaktivni geografické reprezentace. (WorldWind

Community Edition, 2022)

4.1.3 Python

Python je moderni programovaci jazyk navrzeny pro snadné psani programi. Na jedné
strané je dostatecné jednoduchy pro zacateCniky, ale zaroven nabizi pokroCilé nastroje pro
slozit&)§i projekty. Python ma bohatou knihovnu a frameworky, které usnadfiuji zaméfeni se na
konkrétni problémy bez nutnosti fesit zbytecné podrobnosti. V dnesni dobé je Python zasadni
pro praci s daty diky své schopnosti zpracovavat obrovské datové sady snadno a efektivné.
Kniha, ktera je pravdépodobné zobrazena, je urCena kazdému, kdo se chce naucit, jak vyuzit
Python pro analyzu a vizualizaci dat, s dirazem na matematické a statistické operace potiebné

pro tuto praci. (PECINOVSKY, 2022)

4.1.3.1 Zakladni prace s Daty

Cteni a zapis dat

Python se odlisuje od ostatnich jazyka predevsim integraci robustnich tfid prouda, které
jsou odvozeny z abstraktnich zakladnich tfid, a poskytuji sadu metod pro efektivni manipulaci
s daty. Tyto tfidy nabizeji jak univerzalni metody pro vstup, tak i pro vystup, coz usnadiiuje
zpracovani datovych sad riznych velikosti a formati. Zvlastni pozornost je vénovana metodam
pro spravné uzavirani proudu, aby se predeslo potencialnim datovym ztratam nebo pamétovym

Gnikm. (PECINOVSKY, 2022)

Zasadni Casti prace s datovymi proudy je Cteni dat. V této sekci je potieba se zaméfit na
razné pristupy k Cteni dat z proudi, vCetné€ metod ‘read()’, ‘readline()’, a ‘readlines() . Kazda z

téchto metod je analyzovana s ohledem na jejich specifické pouziti v kontextu textovych a
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binarnich dat. V ukazce jsou predstaveny praktické priklady, které ilustruji optimalni vyuziti

jednotlivych ¢tecich metod a diskutujeme potencialni vyzvy, jako je spravné zpracovani novych

tadkd a konce soubort. (PECINOVSKY, 2022)

OO =4 O O B G P Rk

333 ¥ Fripravo pomocnpch proménnich

¥3» impart e

23 text = 'Pruni fadek\nDruhy Fadek\nTreti Fadek'

33> code = b"First Line\nSecond line\nThird line' & Pauze ASCIT zooky
233 sio = do.5tringl0(text) § Zngkavy vstupné-vestugni proud

233 bio = io0.BytesID (code) ¢ Bindrai vstupné-wystugni proud

222 ¥ Fodoni poftu pofadovenych fddkl mezorufuie, Ze se opravdy predtou
233 sio.readlines(3), bio.readlines(3) § Predte majwyia TF1 Fadky
{["Prvni Fadekin'], [b'First Linein']}

233 sio.read(6), big.read(&) # Pfadte daliich 6 mnakishajti
{'Druwhy ", 3'Second')

#3x ¥ Lwdzka nofteni bindenich dat pfimo do vyhrazené paméti

333 ha = bytearray(b'Start - End') # Péiprovi proménny bajtovy objekt
#3» bio.readinto{ba), ba # Noite bojty do wyhrozené poméii
{11, bytearray(b' Line\nThird" )}

#3> sio.read(), bio,read(] ¢ Pfadte zhytek

{'racek\nTreti radek', b" Llime';

233 sio.close(); bis.closel) # No zavér prowdy 7ovfe

##2 ¥ Dempnstroce proudu joko iterovotelnebo objekiv

233 def print_Lines(strean:'I0Base') -> None:

sas "o ytiskne ofislovang Fadky danéhe proudu, ""¥

| for index, Line in enumerate(stream): print(f'{index}. {linelr}')

233 print_lines(io.StringI0{text)] & Argungaten je nové vitvofeny proud

&. 'Preni radekin'

1. 'Druhy fadekin'

2. 'Treti radek!'

233 print_lines(io.BytesI0(cade))

&. b'First linein'

1. b'Sscond Tinetn'

2. b'Third line'

03 x Fro demonstroci funkce peek() pfiprovime ohyéejny soubor no disky

#22 fron pathlib ipport Path § BFisti pfikoz napini soubsr obsghem

233 (p := Path('wb.tut')) .write_bytes(b'Start - Middle - End'), p.read_bytes{)
(23, b'Start - Widdle - Enc')

#3% bx = poopen('br') ¥ Matods peek() nezaruduie, kolik toho 7 prowdy nedie
233 print(f'{bx.peek(5)=}, {ba.read{)=}")

b peek{S)-a'Start - Middle - End', ba.read()=h'Start - Widdle - End’
23> bx.closel) # Weswime zgpomenout proud zawfit, oby neblokovel prostrediy
E ]

Obrdzek 5:Demonstrace pouziti metod pro cteni. Zdroj: (PECINOVSKY, 2022)

Zapis dat je dalSim kritickym aspektem prace s datovymi proudy. Sekce podrobné

popisuje proces zapisu dat do proudu a zduraziuje vyznam spravného uzavirani proudu pro

zajisténi integrity dat. Jsou prezentovany metody “write()" a “writelines()’, které umoziuji zapis

jednotlivych fetézct nebo sekvenci fetézcu. Priklady zapisu demonstruji jak efektivné pracovat

s textovymi a binarnimi daty a jsou diskutovany nejlepsi postupy pro zajisténi, ze zapsana data

jsou odrazkou piesného a zamysleného vystupu vyzkumného pracovnika. (PECINOVSKY,

2022)
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333 text = ["Pruni Fadek\n', 'Oruby ne-radek", 'Treti dvojrFadek)\nKONEC']

»33 code = [b"First line\n'; b'Second no-line", b'Third double line'nEND"]
#33 sout = je.Stringlof); bout = io.BytesID() # Wytvareni prowad
#x2 sout.writelines(text), bout.writelines(coda) # Zdpis seznanw Fddkd

(Nome, None)

223 print(f'{sout.getvalue() = }nibout.getvalue() = })

saut. petwaluel) = "Pruni Fadek’n@ruhy ne-fédekTretd dwajfadeknkoqsc
soul, getvaluel) = b'First LineynSacond no-lineThird deuble TineinEND'
#33 sout.write('_Dodatek'}, bout.write(b'_Appendix'} & Dalii rapis

BE - N BN e La B3

e (3, 8]

11 33> primt(f'seut: {sout.getvalue()!r}'nbout: {bout.getvalue()}')

12 sout: 'Preni fadek'\nDruhy ne-fadesTreti dvojradek'nkOhEC_Dedatek'

13 bout: bB°First lineinSeconc mo-lineThird double line)\nEND_Appendix'

14 =23 sout.close(); bout.closa() & Zaverecnd zavlfenl abou prowdd
15 a3

Obrézek 6: Demonstrace pouziti metod pro zdpis. Zdroj: (PECINOVSKY, 2022)

Dulezité je také uzavirani danych datovych proudi. Uzavirani proudi je nezbytné nejen
pro prevenci datovych ztrat, ale také pro uvolnéni systémovych zdroja. Diskutujeme o
metodach "close()’ a kontextovych manazerech s kliCovym slovem "with', které zajistuji, ze
proudy jsou spravné a bezpetné uzavieny. Poskytujeme doporuCeni pro spravné uzavirani
proudt, aby se minimalizovalo riziko datovych nesrovnalosti a zvysila efektivita vyuzivani

zdrojt. (PECINOVSKY, 2022)
Datové tridy

,2Datovou tfidu definujeme jako normalni tfidu, pfed kterou vlozime dekorator
@daraclass. Tento dekorator ma fadu parametrt, které maji v§echny néjaké implicitni hodnoty,
takze nemusite zadavat zadny argument.“ Zmifiuje Pecinovsky ve své knize. (PECINOVSKY,

2022)

Dekorator "(@dataclass’ lze parametrizovat riznymi argumenty, které fidi chovani

generovanych metod:
‘init': Ridi vytvafeni vychozi metody * init ().
‘repr : UrCuje, zda je pro tfidu generovana metoda*  repr ().
‘eq : Poskytuje metodu*  eq (), kterd umoziiuje porovnavat objekty pro rovnost.

‘order’: Pokud je nastaveno na True, jsou poskytnuty dalsi metody pro fazeni

C_1t_O, _le_ () atd.).

“unsafe _hash': Pokud je True, tfida bude hashovatelna, i kdyz je "eq’ True a "frozen’

False.

‘frozen': KdyZ je True, objekty jsou po inicializaci neménné. (PECINOVSKY, 2022)
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Pouziti datovych tiid muze vést k udrziteln€j§imu a efektivnéjSimu kodu tim, ze
automatizuje rutinni implementace. To se ukazuje jako zvlast€¢ vyhodné v datové narocnych

aplikacich, kde jsou tfidy primarné vyuzivany jako kontejnery dat. (PECINOVSKY, 2022)

Zavedeni datovych tfid v Pythonu 3.7 pfedstavuje vyznamny krok smérem k
efektivnéjSim programovacim praktikam, zejména pro aplikace zpracovavajici velké objemy
dat. Modul abstrahuje bé€zné vzorce v navrhu tfid, coz vyvojaiim umoziuje soustiedit se na

unikatni aspekty logiky jejich aplikace. (PECINOVSKY, 2022)

4.1.3.2 Khnihovy v Pythonu
Pro geografické zpracovani dat v Pythonu existuje né€kolik kli¢ovych knihoven, které
rozSifuji jeho moznosti a umoziuji efektivni praci s riznymi typy geodat. Zde je shrnuti

nékterych z téchto knihoven:

Arcpy: Knihovna Arcpy je urCena pro geoprocessing operace v prostiedi Esri ArcGIS.

Umoziiuje nejen prostorovou analyzu, ale také konverzi dat, spravu a tvorbu map.

Geopandas: Geopandas rozSifuje moznosti knihovny pandas o geografickou slozku.
Umoziuje pracovat s geografickymi daty podobné jako s tabulkovymi daty a pro operace jako

overlay vyuziva knihovny Fiona a Shapely.

GDAL/OGR: Knihovna GDAL/OGR slouzi pro pfevod mezi riznymi formaty GIS dat.

Je Siroce vyuzivana v mnoha GIS softvarech pro import a export dat.

RSGISLib: RSGISLib je sada nastroji pro dalkovy prizkum a analyzu rastrd.

Umoziiuje napiiklad klasifikaci, filtrovani a statistické zpracovani obrazovych dat.

PyProj: Hlavnim ucelem knihovny PyProj je prace se systémy prostorovych referenci.

Umoziiuje transformaci a projekci soutadnic v riznych geografickych referencnich systémech.

Pro datovou analyzu a védecké vypocty Python nabizi také knihovny, jako jsou:

NumPy: Knihovna NumPy je zdkladem pro védecké vypocty v Pythonu. Umoziiuje

efektivni praci s velkymi datovymi mnozinami.

Matplotlib: Pro vizualizaci dat, vCetné geografickych, lze pouzit knihovnu Matplotlib.

Umoznuje kresleni grafii, map a dalSich typt vizualizaci.
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Pandas: Pandas je velmi oblibena knihovna pro manipulaci s daty a jejich analyzu. Je

zvlaste uziteCna pro praci s tabulkovymi daty.

Re (regular expressions): Pro praci s textovymi daty a jejich filtraci lze vyuzit

knihovnu pro regularni vyrazy. (GISGeography, 2023)

4.2  Grasshopper
Grasshopper je vizualni programovaci jazyk a prostredi, které funguje uvniti aplikace
pro pocitacové podporované navrhovani (CAD) Rhinoceros 3D, znamé také jako Rhino. Byl
vytvofen Davidem Ruttenem ve spoleCnosti Robert McNeel & Associates. Grasshopper
umoziuje uzivatelim vytvaret programy tahnutim komponent na platno, coz eliminuje potiebu
znalosti programovani nebo skriptovani pro tvorbu generatort tvart, coz je zvlasté uzitecné pro

designéry pracujici s komplexnimi tvary a povrchy.

Grasshopper 3D je znamy tim, ze architektim a navrhaiim poskytuje vykonnou
platformu pro generativni algoritmické modelovani, kterd je bezproblémové integrovana s
nastroji 3D modelovani Rhino. Jeho pfitazlivost spociva v grafickém editoru algoritmu, ktery
uzivatelim umoziuje zkoumat nové tvary a navrhy, aniz by potiebovali predchozi znalosti
programovani nebo skriptovani. To umoziuje vytvaret komplexni generatory tvard, od
jednoduchych az po velmi slozité navrhy, coz z n¢ Cini dualezity nastroj v moderni

architektonické a navrharské praxi. (Davidson, 2024)

Grasshopper je popularni mezi studenty 1 profesionaly a je Siroce pouzivan v
architektonickém designu pro jeho intuitivni zptisob prozkoumavani navrha bez nutnosti ucit

se skriptovani. Nabizi mnoho dopliiku a je soucasti Rhino v8. (Simply Rhino, 2024)

Vyznam a vyuziti v kontextu této diplomové prace bude dale znazornén v praktické

Casti této prace.

4.3  Databaze - PostgreSQL

Databazové systémy predstavuji klicovou infrastrukturu pro efektivni spravu a analyzu
velkych objemi dat, coz je nezbytné pro podporu rozhodovani a strategického planovani v
ramci modernich organizaci. Tyto systémy jsou nezbytné v ruznorodych sektorech diky své
schopnosti poskytovat strukturované ukladani a komplexni analyzu dat. S nastupem
pokrocilych technologii, jako jsou in-memory databaze a cloudova feseni, doslo k vyznamnému

posunu v rychlosti a Skalovatelnosti databazovych operaci.

PostgreSQL v praxi
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Ve svété PostgreSQL se termin "klastr" vztahuje na instanci databaze schopnou
spravovat vice databazi najednou, coz zaruCuje ucinnou spravu prostiedki a izolaci datovych
prostoru. Kazda databaze v ramci klastru funguje jako samostatna jednotka s vlastnimi uzivateli
a pristupovymi pravy. Uzivatelé spojeni s jednou databazi nemaji piistup k datim v ostatnich

databazich, pokud nejsou explicitné pfipojeni.
Organizace databazovych objektu

Organizace objektt v PostgreSQL se provadi skrze schémata, coz jsou jmenné prostory
umoziujici organizaci databazovych objektd, jako jsou tabulky a funkce, do logicky
strukturovanych skupin. Schémata poskytuji uzite¢ny mechanismus pro udrzeni poradku a
prehlednosti, aniz by byla povolena jejich vnoteni, coz udrzuje organizaci na jednoduché a
prehledné urovni. Kazdy objekt v databazi je pfifazen k presné jednomu schématu, a pokud
neni schéma explicitné specifikovano, predpoklada se vychozi verejné schéma. Uzivatelé jsou
definovani na arovni klastru, coz umoziuje spravu libovolné databéaze, k niz maji pristupova

prava. (Ferrari, a dalsi, 2020)
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S Prakticka ¢ast — datovy model

Nejdiive se v praktické casti diplomové prace zamétfime na jakousi rekapitulaci toho,
ceho je potfeba dosahnout ke splnéni cile diplomové prace. V ramci této praktické Casti
diplomové prace se zaméfime na realizaci specifickych ukola, které vyplyvaji z teoretickych
zjisténi a analyz provedenych v pifedchozich kapitolach. Hlavnim cilem je vyvinout a
implementovat efektivni metodiku pro transformaci geografickych dat z modelu
OpenStreetMap (OSM) do strukturovaného a pro aplikace spoleCnosti snadno vyuzitelného
formatu. Tento proces je klicovy pro zlepSeni internich systému spoleCnosti, které zavisi na

presnosti a aktualnosti geolokacnich dat.
Cile praktické casti:

Prakticka cast se bude skladat z nékolika klicovych kroku, které zajisti splnéni hlavniho

cile diplomové prace:

Implementace Transformacéniho Mechanismu: Vyvinout software, ktery bude
schopen zpracovavat a transformovat data z OSM do interniho datového modelu spolecnosti.
Tento mechanismus bude muset fesit rizné vyzvy, jako jsou rozdily v datovych modelech,

nekonzistence ve zdrojovych datech a poteba udrzovani vysoké urovné presnosti dat.

Optimalizace Procesii: Navrh a implementace procesu pro pravidelnou aktualizaci dat,
coz zahrnuje automatizaci extrakcnich, transformacnich a nacitacich procedur, aby se data

udrzovala aktualni s minimalnim lidskym zasahem.

Validace a Verifikace: Ovéfeni spravnosti transformovanych dat porovnanim s
ocekavanymi vystupy a zajisténim, ze data splfiuji pozadavky internich stakeholdert a aplikaci

spole¢nosti.

Dokumentace a Predani: Vytvoreni ucelené dokumentace k vyvojovym a operacnim

procesiim a zajisténi, ze vysledné feseni je pln€ predatelné a udrzitelné.

Prinosy implementace projektu

Uspé&sna implementace navrhovaného feseni bude mit znaény dopad na efektivitu a
rozsifeni feSeni daného projektu, coz otevird moznosti dalsiho vyuziti pro firmu. Rozsifenim a
zlepSenim kvality adresnich dat dojde ke zvySeni atraktivnosti nabidky jak pro B2B, tak B2C

zakazniky. VylepSeni adresnich informaci nejenze pfispé€je k presnéj§imu cileni a personalizaci
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sluzeb, ale také umozni firmé lépe reagovat na trzni pozadavky a trendy. Timto zpisobem
prispéje diplomova prace nejen k akademickému poznani, ale 1 k praktickému vyuziti v redlném
podnikovém prostiedi, coz demonstruje vyznamny piesah mezi teoretickym vyzkumem a jeho

aplikaci ve svété podnikani.

5.1  Defininice datového modelu
V této fazi diplomové prace se zamétime na dukladnou analyzu a specifikaci pozadavkt
potfebnych pro transformaci dat z OpenStreetMap (OSM) do specificky strukturovaného
adresniho modelu, ktery je pouzivan v aplikacich jako je Grasshopper. Hluboké pochopeni jak
struktury zdrojovych dat z OSM, tak i detaili cilového datového modelu je nezbytné pro
navrzeni efektivniho a prfesného procesu mapovani dat, ktery bude schopen adresovat specifické

potieby uzivateld a aplikaci spoleCnosti.

OpenStreetMap nabizi jedineCny a rozsahly zdroj geografickych dat, ktera jsou
vysledkem spoluprace Siroké komunity. Tato data jsou strukturovana v komplexnim modelu,
ktery zahrnuje uzly (nodes), cesty (ways) a relace (relations). Kazdy z téchto elementt nese
razné atributy a tagy, které popisuji geografické a fyzikalni charakteristiky objekti na
zemeékouli. Pro ucely této prace je nezbytné porozumét, jak jsou data organizovana a jak mohou

byt interpretovana a transformovana do strukturovanéjsiho a intuitivnéjSiho formatu.

Na druhé strané, cilovy datovy model Grasshopper vyzaduje strukturu, ktera je
optimalizovana pro konkrétni podnikové aplikace, jako jsou logistika, planovani méstského
rozvoje nebo marketing. Tento model se sousttedi na hierarchickou organizaci adresnich dat,
od jednotlivych adresnich bodu az po ulice, ¢asti obci, obce, regiony a staty. Kazda aroven této
hierarchie musi byt jasné definovana a musi obsahovat relevantni atributy potifebné pro

specifické aplikace.

Zasadnim vystupem analyzy té€chto dvou datovych modelt bude navrh transformacniho
procesu, ktery bude schopen pieklenout rozdily mezi obéma strukturami. Tento proces bude
zahrnovat vyvoj algoritmu pro extrakci, Cisténi, transformaci a nacitani dat, aby bylo zajisténo,
ze transformovana data jsou presnd, konzistentni a aktudlni. Tento proces bude rovnéz
zahrnovat testovani transformovanych dat za ucelem validace jejich pfesnosti a relevanci pro

koncové uzivatele.

5.1.1 Analyza datovych struktur zdrojovych dat z OpenStreetMap
OpenStreetMap (OSM) Data Model:
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Uzly (Nodes):

Uzly predstavuji zakladni geografické body, které maji své specifické zemépisné
soufadnice. Kazdy uzel muze obsahovat dopliikové informace (tagy), které urcuji jeho
vlastnosti nebo charakteristiky. Uzly jsou pouzivany pro reprezentaci konkrétnich objektd, jako

jsou:

Bodové znacky: Ty mohou zahrnovat rizné typy infrastruktury a zafizeni jako

semafory, poStovni schranky, telefonni budky, zastavky vefejné dopravy a dalsi.

Zemepisné body: Jako jsou vrcholy hor, konkrétni bodové pamatky, nebo jiné

vyznamné geografické lokality.
Cesty (Ways):

Cesty jsou definovany jako usporadané sekvence uzlt, které tvofi liniové struktury nebo

uzaviené polygonalni oblasti. Cesty maji mnoho vyuziti, v€etné:

Liniové objekty: Jakymi jsou ulice, zelezni¢ni traté, feky a dalsi dopravni a pfirodni

prvky.

Polygonalni objekty: Které mohou byt budovy, parky, jezera, a dalsi plosné prvky na

mape.

Relace (Relations): Relace jsou pokrocilé struktury, které mohou definovat vztahy mezi
raznymi uzly a cestami, a dokonce i mezi jinymi relacemi. Relace jsou nezbytné pro popis

slozitéjsich vztahu a struktur, jako jsou:

Multipolygonalni struktury: Napfiklad pro reprezentaci oblasti s dil¢imi plochami, jako

jsou lesy s prusekami nebo vodni plochy s ostrovy.

Administrativni hranice: Pro definici hranic mést, obci, regiont a statl, coz umoziiuje

detailni spravu teritorialnich dat.

5.1.2 Specifikace pozadavku na format a strukturu dat v cilovém modelu
Adresni Bod: Nejmensi jednotka adresy, typicky reprezentuje konkrétni vchod, budovu

nebo misto na adrese.

Ulice: Shromazdéni adresnich bodli podél komunikace; kazdy bod na ulici sdili nazev

ulice.
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Cast Obce: Specificka oblast mésta nebo obce, mize byt pouZita k déleni velkych

meéstskych oblasti.

Obec: Mésto nebo vesnice, zakladni administrativni jednotka, ktera shromazd’uje ¢asti

obce a ulice.

Region (Provincie): Vyssi administrativni jednotka, ktera zahrnuje n€kolik obci a Casti

obce.

Stat: Nejvyssi troven adresni struktury, reprezentuje zemi v ramci které se vSechny

ostatni jednotky nachazeji.

5.1.3 Definice klicovych transformacnich pravidel pro mapovani dat mezi

systémy

Z Node do Adresniho Bodu: Pfifazeni geolokacnich dat z uzli do adresnich bodd,
vcetné pridé€leni prislusného nazvu ulice, Cisla domu a dalSich atributd relevantnich pro adresni

bod.

Z Way do Ulice: Transformace cest, které piedstavuji ulice, do modelu ulice, vCetné

agregace adresnich bodl a definovani hranic ulice.

Z Relations do Cisti Obce, Obci, a Regionii: Vyuyiti relaci pro definovani a mapovani

vyS§8ich administrativnich a geografickych jednotek.

Agregace Data: Konsolidace riznych zdrojovych dat do koherentnich jednotek v

cilovém modelu, zajisténi konzistence a eliminace redundanci.

5.2  Vybér a stazeni geografickych dat
Pro ucely této diplomové prace bylo nezbytné zvolit optimalni zdroj geografickych dat,
ktery by splioval specifické pozadavky projektu a zaroven byl prakticky zpracovatelny na
dostupném hardwarovém vybaveni. Po dikladném prizkumu dostupnych zdroja bylo
rozhodnuto vyuzit data poskytovana portalem (https://download.geofabrik.de/europe.html),

ktery nabizi rozsahlé geografické informace rozd€lené podle jednotlivych regiont a zemi.
Duvody vybéru regionalnich dat

Vzhledem k nasledujicim divodim byl vybér omezen na regionalni data, konkrétné na

oblasti v Evropé¢:
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1. Prakti¢nost: Celosvétova data OpenStreetMap jsou obrovska a jejich zpracovani by na
bézné dostupnych pocitacich trvalo nepfimérené dlouho a vyzadovalo by vyznamné
hardwarové zdroje, které nebyly k dispozici.

2. Relevance: Pozadavky projektu specifikovaly zaméfeni na analyzu a testovani dat z
geografickych oblasti blizkych Ceské republice. Proto bylo logické vybrat pouze data
téch zemi, které jsou pro projekt nejrelevantné;si.

3. Efektivita testovani: Stahovani a prace s mensimi, regionalné ohrani¢enymi datovymi
sadami umoziuje efektivnéjsi testovani a iteraci, coz je klicové pro rychlou adaptaci a

zlepsovani transformacnich procest.

Zvolené geografické soubory pro regiony jako jsou Ceska republika a sousedni staty

byly stazeny ve formatu *.osm.pbf .
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Obrazek 7: ilustracni data Bosny a Hercegoviny ve formate .osm. Zdroj: (Geofabrik GmbH, a dalsi, 2018)

52



5.3  Priprava testovaciho prostredi
Pro tcely validace a testovani transformacnich procesu dat bylo kli¢ové vytvorit stabilni
a reprezentativni testovaci prostiedi, které by co nejvice odpovidalo produkénimu prostiedi
pouzivanému ve firmé. To zahrnovalo instalaci a konfiguraci databazového systému

PostgreSQL ve verzi 15, ktera je aktualné vyuzivana i v podnikovém prosttedi spolecnosti.
Instalace PostgreSQL a rozsireni

Vzhledem k tomu, ze adresni data vyzaduji specifické zpracovani a analyzu
prostorovych informaci, bylo rozhodnuto rozsifit standardni instalaci PostgreSQL o nésledujici

komponenty:

PostGIS: Toto rozsifeni bylo instalovano za uicelem podpory pokrocilych prostorovych
a geografickych dotaza. PostGIS je nezbytny pro efektivni praci s geoloka¢nimi daty, umoziuje
provadéni komplexnich dotazi, jako jsou prostorové spojeni, hledani boda v polygonu, a dalsi

geografické operace.

HStore: Rozsiteni HStore bylo implementovano pro flexibilni praci s neuspofadanymi
datovymi sadami, coz umoziuje ulozeni a dotazovani para kli¢-hodnota pifimo v ramci tabulek
PostgreSQL. Toto rozsifeni je zvlasté uziteCné pro manipulaci s dynamickymi daty, ktera jsou

typicka pro OpenStreetMap.
Konfigurace databaze

Databazové prostiedi bylo konfigurovano tak, aby optimalizovalo vykon pro operace
specifické pro zpracovani a analyzu prostorovych dat. To zahrnovalo nastaveni vhodnych
indexd, pravy konfiguracnich parametra databaze pro zvyseni rychlosti dotazli a implementaci
procedur pro pravidelnou udrzbu databaze, jako je VACUUM a ANALYZE, které pomahaji

udrzovat databazi v optimalnim stavu.

5.4  Volba Nastroju pro prvotni transformaci dat
V prubéhu pripravné faze projektu bylo zjiSténo, ze data poskytovana platformou
OpenStreetMap jsou ve své puvodni forme extrémné rozsahla a komplexni, coz predstavuje
vyznamné vyzvy v kontextu jejich transformace a integrace do cilového systému. Kromé& toho
byla tato data ¢asto neprovazana a neusporadana z hlediska potieb specifického podnikového
vyuziti. Tato realita nas vedla k rozhodnuti vyuzit existujici nastroje pro prvotni transformaci
dat, aby se zefektivnil proces a zredukovaly naroky na vyvoj vlastnich transformacnich

algoritmti od zakladu.
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Pouziti nastroje OSM2PGSQL

Prvnim testovanym feSenim byl nastroj OSM2PGSQL, ktery je Siroce uznavan pro svou
schopnost efektivné prevadét data z formatu OSM do PostgreSQL databaze s PostGIS
rozSifenim. Tento nastroj poskytuje robustni framework pro nacitani dat a jejich prostorové
indexace, coz umoziiuje snaz§i manipulaci a dotazovani. AvSak, i pfes jeho silné stranky, jsme
zjistili, ze pro specifické pozadavky naseho projektu bylo potieba dalSiho zpracovani a upravy

dat.
Prechod na Nominatim

V dalsi fazi jsme se rozhodli vyzkouSet Nominatim, sofistikovan€jsi nastroj specialné
navrzeny pro geokodovani a reverzni geokddovani adres z dat OSM. Nominatim nabizi
rozsahlé moznosti pro praci s adresnimi informacemi, vCetné konverze surovych geodat na
strukturovanéj$i a 1épe organizované formaty vhodné pro nase vyuziti. Tento nastroj nam
umoznil lépe adresovat pozadavky na pfesnost a relevanci adresnich dat v ramci systému

spolecnosti. Pfedev§im dokazal data efektivné provazovat mezi riznymi entitami.
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6 Prvotni transformace — vyuziti nastroje Nominatim

V ramci diplomové prace byl pro prvotni transformaci geografickych dat zvolen néstroj
Nominatim, ktery je piistupny jako open-source projekt na GitHubu a v nasem pfipad¢€ je
provozovan prostiednictvim Docker kontejnerti. Tento pfistup umoziiuje efektivni a flexibilni

nasazeni geokddovaciho nastroje s minimalnimi naroky na konfiguraci a udrzbu systému.

6.1 Volba nastoje

Volba nastroje Nominatim pro praci s geografickymi daty byla motivovana nékolika
klicovymi faktory. Jednim z hlavnich davoda byla snadna implementace; diky moznosti
spusténi Nominatimu v Docker kontejneru je mozné rychle nasadit tento nastroj bez nutnosti
slozitého nastavovani servert a zavislosti. Kromé toho Nominatim disponuje Sirokou podporou
a je dobfe dokumentovan na GitHubu, coz usnadiiuje orientaci v jeho funkcionalitach a
moznostech. V neposledni fadé je Nominatim kompatibilni s existujicimi systémy firmy,
zejména s databazovymi technologiemi PostgreSQL a PostGIS, coz umoziuje jeho efektivni

integraci do stavajici infrastruktury.

6.2  Implementace

Pozadavkem firmy bylo, aby Nominatim byl schopen fungovat v multi-regionalnim
rezimu a zaroven pracovat s externi databazi, coz umoziuje centralizované spravani a
zpracovani dat napfi¢ riznymi geografickymi oblastmi. Tento pozadavek byl kriticky pro
integraci a aktualizaci geografickych dat ve vét§im a komplexnéj§im prostiedi nez nabizi
standardni lokalni databaze pouzivana v béznych instalacich Dockeru. Cilem bylo zajistit, ze
data budou importovana a spravovana v externi PostgreSQL databazi, coz piinasi vyhody v
podobé lepsiho vykonu, vyssi dostupnosti a lepSich moznosti zadlohovani a obnovy. Pro
dosazeni tohoto cile bylo nezbytné provést upravy v konfiguraci Docker kontejneru a

implementovat feSeni, které umoziuje efektivni komunikaci s externi databazi.

Bez této konfigurace pracuje totiz Nominatim ve spojeni s Dockerem pouze s jednim na
pocatku definovanym regionem, ktery jiz pozdé&ji neni mozno né&jak upravovat. A pracuje s

interni databazi, ktera by pro nase pouziti byla pfebytecna, jelikoz by takto data duplikovala.

6.2.1 Stazeni a priprava Docker obrazu(image)
Zacali jsme stazenim nejnové]s§i verze Nominatimu z GitHub repozitate, ktery byl k

dispozici jako Docker image. Toto feSeni nam umoznilo ziskat pfedkonfigurované prostredi s
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vSemi potifebnymi zavislostmi a aplikacemi, coz vyrazné zjednodusilo dalsi kroky instalace a
nastaveni. Nékteré prednastavené véci zde ovSem byly zbytecné, takze ty byly potieba odstranit

a nahradit tim, co spliiovalo nase pozadavky.

6.2.2 Fungovani Dockerfile a jeho role ve vytvareni Docker image
Dockerfile je textovy dokument, ktery obsahuje vSechny piikazy a instrukce potiebné k

vytvoreni Docker obrazu, coz je vlastné Sablona pro Docker kontejnery.
Struktura a Funkce Dockerfile:

Zakladni obraz. FROM ubuntu;jammy AS build urCuje zakladni obraz, od kterého
proces sestaveni zacina. Tato direktiva nastavuje zakladni vrstvu Docker image na specifickou

verzi operacniho systému Ubuntu.

Environmentalni proménné: ENV nastavuje environmentalni proménné jako

DEBIAN FRONTEND a LANG, kter¢ ovliviiuji chovani softwaru béhem instalace a b&hu.

Pracovni adresai: WORKDIR definuje pracovni adresar kontejneru, kde se budou

vykonavat vSechny nésledujici instrukce.

Instalace balicka: RUN spousti piikazy v shellu kontejneru. V tomto pfipad€ instaluje

pottebné zavislosti a nastroje potebné pro sestaveni a béh Nominatim.

Konfigurace sluzeb: Dal§i RUN priikazy konfiguruji PostgreSQL a dalsi soucasti

systému, jako jsou listen adresy a pfistupové pravidla.

Instalace aplikace: Posledni RUN piikaz zajiStuje stazeni, kompilaci a instalaci

Nominatim aplikace.

Kopirovani konfigura¢nich soubor: COPY piikazy kopiruji konfiguracni soubory a

skripty do obrazu, coz umoziiuje konfiguraci sluzeb a jejich automatické spusténi.

Zvetejnéni porti: EXPOSE informuje Docker o tom, Ze kontejner bude naslouchat na

specifikovanych sitovych portech.
Startovaci ptikaz: CMD specifikuje vychozi ptikaz, ktery se spusti pii startu kontejneru.
Vyznam Dockerfile a Docker image:

Dockerfile predstavuje soubor "recepti" pro vytvoreni izolovaného prostiedi aplikace,

které je nezavislé na hostitelském operacnim systému. Kdyz je Dockerfile dokoncen a obraz
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sestaven, muze byt Docker image nahran na registru jako Docker Hub, odkud si jej mohou

stahnout uzivatelé a spustit na svém vlastnim hardware bez nutnosti dal§iho nastavovani.

6.2.3 Konfigurace Docker kontejneru

Regionalni data a aktualizace:

Pavodni skripty a Dockerfile byly upraveny tak, aby podporovaly stahovani a
aktualizace dat pro vice regiont najednou. Naptiklad do Dockerfilu byla potieba doplnit utilita
Weget, ktera tato stahovani podporuje. Dale toto bylo realizovano pfidanim podpory pro
dynamické urCeni zemi a regioni v ramci skripti, jako je import multiple regions.sh a
update database.sh. Tyto skripty nyni umoziuji specifikovat seznam zemi a stahovat jejich

odpovidajici OSM data pro import nebo aktualizace.
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6.2.3.1 Import

| import_multiple_regians.sh - Poznamkovy blok — O X
P P g vy

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
BASEURL="https://download.geofabrik.de" -
DOWNCOUNTRYPOSTFIX="-1atest.osm.pbf"

# End of configuration section
#

UPDATEDIR=update
IMPORT_CMD="nominatim import"”

mkdir -p ${UPDATEDIR}
pushd ${UPDATEDIR}

rm -rf tmp

mkdir -p tmp

popd

for COUNTRY in $COUNTRIES;
do
echo "
echo "$COUNTRY™
echo "
DIR="$UPDATEDIR/$COUNTRY"
DOWNURL="$BASEURL /$COUNTRY$DOWNCOUNTRYPOSTFIX"
IMPORTFILE=$COUNTRY$DOWNCOUNTRYPOSTFIX
IMPORTFILEPATH=%{UPDATEDIR}/tmp/${IMPORTFILE}

touch2 $IMPORTFILEPATH
wget ${DOWNURL} -0 $IMPORTFILEPATH

touch? ${DIR}/sequence.state
sudo pyosmium-get-changes -0 $IMPORTFILEPATH -f ${DIR}/sequence.state -w

IMPORT_CMD="%{IMPORT_CMD} --osm-file ${IMPORTFILEPATH}"

echo $IMPORTFILE

echo "
done

Iia’dak‘\,slnupeﬂ 100%  Unix (LF) UTF-8
Obrazek 8: Script import multiple regions.sh. Zdroj: viastni zpracovdni
Skript ‘import_multiple regions.sh’ je navrzen tak, aby automatizoval proces stahovani
a importu geografickych dat pro rizné regiony do databaze Nominatim. Tady je popis jeho

funkce:

Na zacatku skript definuje zakladni URL ( BASEURL") ze které budou data stahovana,
v tomto piipade z webu Geofabrik, ktery poskytuje OSM data rozdélena podle regiont. Kazdy
soubor je oznacen postfixem "-latest.osm.pbf", coz oznacuje, ze se jedna o nejnove)si verzi dat

ve formatu PBF.

Skript dale nastavuje proménnou "UPDATEDIR’, coz je pracovni adresar, kam budou
docasna data ulozena. Tento adresar je pfipraven a staré docasné soubory jsou odstranény pro
Cisty start procesu. Po probéhnuti importu jsou tyto soubory opét odstranény, aby se zabranilo

jejiz zbyteCnému zabirani paméti uvniti kontejneru.

Pro kazdou zemi nebo region specifikovany v proménné ‘'COUNTRIES" provadi skript

nasledujici kroky:

1. Vytvoteni pracovniho adresafe pro region: Pro kazdy region vytvoii pfislusny

podadresatr v 'UPDATEDIR'.
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2. Stahovani OSM dat: Pomoci nastroje "wget' skript stahne aktualni OSM data pro

dany region a ulozi je do doasného pracovniho adresare.

3. Priprava na aktualizaci dat: Skript inicializuje soubor 'sequence.state’, ktery je
pottebny pro nasledné aktualizace a uchovava informace o poslednim stavu sekven¢niho ¢isla

pro kazdy region.

4. Aktualizace dat: Pomoci nastroje "pyosmium-get-changes skript ziskd posledni
zmény a aktualizuje soubor OSM dat. Toto se provadi kvili naslednému importu, jelikoz je zde

potfeba informace o posledni spravné verzi pro aktualizacni soubor.

5. Import dat do Databaze: Pfikazem "nominatim import se spusti import

aktualizovanych OSM dat do Nominatim databaze.

Po zpracovani vSech regiont skript vypise zpravu o dokon¢eni importu a uklidi za sebou

docasné soubory, aby uvolnil prostor a pfipravil prostiedi pro dalsi pouziti.

6.2.3.2 Update

UPDATEBASEURL="https://download.geofabrik.de"
UPDATECOUNTRYPOSTFIX="-updates/"

UPDATEDIR="update"

for COUNTRY in $COUNTRIES;

do
echo "========================s===sss=ssssssssssssss=ssss=ssssssssssssss=s
echo "$COUNTRY™
echp "============scsmsssossossssoosssssossssossooosssoosoossooooooosooooss=s
DIR="$UPDATEDIR/$COUNTRY"
FILE="%DIR/sequence.state”
BASEURL="$UPDATEBASEURL /$COUNTRYSUPDATECOUNTRYPOSTFIX™
FILENAME=${COUNTRY//[\/]/_}

echo "Attempting to get changes”
rm -f ${DIR}/${FILEMAME}.osc.gz
pyosmium-get-changes -o ${DIR}/${FILENAME}.osc.gz -f ${FILE} --server $BASEURL -v

echo "Attempting to import diffs”

nominatim add-data --diff ${0DIR}/${FILENAME}.osc.gz
done

Obrazek 9: Update database.sh script. Zdroj: Vlastni zpracovdni

V predchozi ¢asti byl popsan proces importu vice regioni pomoci skriptu
import_multiple regions.sh. Nyni se zaméfime na skript update database.sh, jehoz cilem je
prubézné aktualizovat data jiz naimportovanych regioni v Nominatim databazi. Kli¢ovym
rozdilem oproti skriptu pro import je zpusob, jakym update database.sh zachazi s daty -
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namisto kompletniho stahovani a importu datovych soubori se soustfedi na inkrementalni

aktualizace.

Skript update database.sh vyuziva soubor sequence.state pro kazdy region, coz je
mechanismus pro sledovani posledni uspésné stazené aktualizace. Tento soubor uchovava
sekvencéni Cislo, které oznacuje verzi dat, od které se ma stahnout nésledujici sada zmén.
Umoziuje tim zajistit, Ze aktualizace jsou stahovany a aplikovany sekvenéné a v poradku, ¢imz

se predejde moznému poskozeni dat zptisobeného skoky nebo duplikaci aktualizaci.
Postup skriptu je nasleduyjici:

Stahovani zmén: Skript prochazi seznamem konfigurovanych regionti a pro kazdy
region se pokusi stahnout nejnovéjsi zmény dat. Tyto zmény jsou stazeny ve formé soubort
.0sc.gz a jsou ziskany pomoci nastroje pyosmium-get-changes, ktery vyuziva informace ze

souboru sequence.state.

Import rozdilovych dat: Po GspéSném stazeni souborti se zmeénami skript spusti
nominatim add-data k naimportovani téchto dat do databaze. Tento pfistup je efektivné)si,

protoze nevyzaduje import celého datasetu, ale pouze nové pfichozi zmény.

Aktualizace postovnich kodu a indexace: Po naimportovani zmén skript spusti piikaz
nominatim refresh --postcodes k aktualizaci postovnich koda v databazi. Nasledné se spusti
indexace pomoci nominatim index --threads STHREADS, coz zajisti, ze nové pfidana data jsou

spravné indexovana a vyhledatelna.

Na konci skriptu je uzivateli oznameno dokonceni procesu a databaze je pfipravena na

dalsi pouziti s nejnovejSimi aktualizovanymi daty.

6.2.3.3 Prizpusobeni konfigurace:
Konfiguracni soubory a skripty, jako config.sh, byly upraveny, aby reflektovaly potieby
externi databaze a zvlastni pozadavky na vykon a bezpecnost. Zmény zahrnovaly pfizptisobeni
nastaveni replikace, upravy PostgreSQL konfigurace pro lepsi vykon (napf. shared_buffers,

maintenance_work_mem,...), a podminky pro import stylt a doplitkkovych datovych soubort.

6.2.3.4 Integrace s externi databazi:

Byla pfidana podpora pro praci s externi PostgreSQL databazi, coz zahrnuje
konfiguracni upravy v Docker kontejneru pro spravné piipojeni a autentizaci. Tato zména
umoziuje Nominatimu pracovat s daty ulozenymi mimo lokalni prostfedi Dockeru, coz je
klicové pro podporu podnikovych IT politik.
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6.2.3.5 Automatizace a skriptovani:
Pro zjednoduseni managementu a automatizaci rutinnich ukola byly vytvoreny nebo
upraveny skripty, jako start update stop.sh, které umoziuji automatizované spousténi
aktualizaci, zastavovani a restartovani kontejnerd. Tyto skripty zjednoduSuji pravidelnou

udrzbu a aktualizace dat bez manualniho zasahu.

6.2.4 Testovani béhu Docker kontejneru

Prizpusobeni Docker image a jeho nastartovani:

Zmény v Docker image  zahrnovaly upravy ve  skriptech  jako
import_multiple regions.sh aupdate database.sh, coz umoziuje importovat a aktualizovat vice
regionll najednou. Pro nastaveni a spusténi Docker kontejneru s pfizpisobenymi proménnymi

prostfedi bylo pouzito nasledujici ptfikazové volani:

docker run -d -e
NOMINATIM_DATABASE_DSN="pgsql:dbname=nominatim;host=host.docker.internal;us
er=postgres;password=4848" -e PGHOST=host.docker.internal -e
PGDATABASE=nominatim -e PGUSER=postgres -¢e PGPASSWORD=4848 -e

IMPORT_STYLE=address --name nominatim my-nominatim

V tomto piikazu -d (detached mode) znamena, ze kontejner pobézi na pozadi a
nezablokuje pfikazovou fadku. Proménné prostiedi konfiguruji pfistup k databazi a uptestiuji
styl importu pro Nominatim, coz zajistuje, ze kontejner bude komunikovat s uréenou externi

databazi. Pripojeni do databaze je zde v ukazce pro lokalni databazi.
Provedeni importu:

Po uspésném spusténi kontejneru byl proveden import dat pomoci skriptu, ktery byl

soucasti upraveného Docker image. Proces byl iniciovan nasledujicim ptikazem:
docker exec -it nominatim /app/import_multiple_regions.sh

Tento ptikaz spousti shell skript import multiple regions.sh, ktery se stara o stahovani
a nahravani dat pro urCené regiony. Jak bylo popsano v kapitole 6.2.2 Skript byl peclivé
testovan, aby bylo zaji§téno, ze data jsou spravné importovana a v souladu s ocCekavanimi
uzivatell. Zvlastni pozornost byla vénovana ovéfeni, ze po dokonCeni importu Ize kontejner

bez problému zastavit, aby uvolnil systémové zdroje.

Provedeni aktualizace:
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Pro testovani aktualizaci bylo mozné vyuzit bud pfilozeného davkového souboru
start update stop.bat nebo ekvivalentniho shell skriptu start update stop.sh, v zavislosti na
pouzitém operacnim systému. Jelikoz po importu dat byl kontejner zastaven, je proto v téchto
scriptech také jeho opétovné rozb&hnuti pred importem a zastaveni po importu aktualiza¢nich
dat. Pro pravidelné spousténi té€chto aktualizaci je pak dale nutno nastavit béhy téchto skriptt

prostfednictvim Task Scheduleru ve windows nebo cron jobu v linuxu.
Pridani dat do existujici databaze — kontejneru

V ramci testovani béhu Docker kontejneru bylo klicové ovéfit, ze Nominatim umoziiuje
pridani dat do této databaze bez nutnosti restartovani nebo vytvareni nové instance kontejneru.
Cilem bylo zjistit, jak efektivné Ize rozsifit databazi o dal§i regiony a jak se tyto nové informace
projevi v celkové funkcnosti systému. Tato funkcnost byla kriticka, jelikoz firma potfebovala

flexibilitu v importu dat z riznych regiont a jejich pravidelné aktualizace.
Pro import novych dat byly pouzity nasledujici ptikazy:

nominatim add-data --file https://download.geofabrik.de/europe/monaco-latest.osm.pbf
- Tento piikaz zah4ji proces importu nejnovejSich dat OSM pro zvoleny region, v tomto piipade

Monako.

nominatim refresh --postcodes - Po tspé$ném importu je nutné aktualizovat informace

o postovnich smérovacich ¢islech, aby odrazely nejnovéjsi zmény obsazené v novych datech.

nominatim index -j 6 - Indexace je poslednim krokem procesu, kde -j 6 urcuje, ze proces

by mél vyuzit 6 vlaken pro paralelni zpracovani, coz zvysuje rychlost indexace.

Tyto ptikazy se daji zapisovat bud’to v ramci Docker aplikace nebo pomoci ptikazového

volani zacCinajiciho docker exec ndzev_kontejneru.

Proces aktualizace dat pro konkrétni region po jejich pridani pies add-data vyzaduje jiny
pfistup, jelikoz skript update database.sh neni navrzen pro opakované spousténi aktualizaci pro

stavajici kontejner. Misto toho je tfeba nastavit REPLICATION URL pomoci ptikazu:

REPLICATION_URL=https://download.geofabrik.de/europe/monaco-latest.osm.pbf

A nasledné provést inicializaci a jednorazovou aktualizaci dat pomoci piikazi:
nominatim replication --init pro inicializaci prostfedi pro replikaci.

nominatim replication --once pro provedeni jednorazové aktualizace.
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Tento piistup vyzaduje manualni nastaveni kazdého restartu Nominatim, coz mize byt
Casov€ naro¢né a muze zvySovat riziko chyb. Proto se doporucuje, Ze pro jednoduchost a
stabilitu je preferovano vyuzivat pouze puvodné naimportované zemé a omezit frekvenci
aktualizaci, pfipadné tento proces automatizovat pomoci Task Scheduleru nebo cron jobu,
pokud je potieba provadet pravidelné aktualizace. Tedy je pouze takova moznost, kterd se da

vyuzit v krajnich pfipadech do¢asného fungovani dané databaze.

6.3  Vysledky Nominativu — datovy model
Jak jiz bylo zminéno, kliCovym vystupem procesu importu dat pomoci Nominatimu
bylo vytvoreni a naplnéni externi databaze strukturovanymi daty. Po probéhnuti byla pak
nasledné provedena indexace, coz je proces, pii kterém Nominatim vytvafi prostorové a textoveé
indexy, které umoziuji rychlé vyhledavani a dotazovani. Tato faze je kritickd pro zajiSténi

efektivity nasledného provazovani mezi entitatami a geokodovani v databazi.

6.3.1 Vypocetni tabulky adres

Nominatim vytvati mnoho tabulek, které jsou klicové pro uspésny import a spravnou
funk¢nost celého systému. Tyto tabulky uchovavaji data o v§em od jednotlivych boda az po
slozité relace. Hlavni tabulkou, kde jsou vSechny dulezité informace soustiedény, je placex.
Tato tabulka slouzi jako centralni bod pro veskeré dotazovani a je zdkladem pro vétsinu operact
vyhledavani a geokodovani v Nominatimu. Tato struktura nejen zlepsuje vykon dotazu, ale také
zjednodusuje spravu databaze tim, ze umoziluje operace jako jsou aktualizace, zmény a udrzba

na mensich segmentech dat misto celkové datové sady.
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Address computation tables

Next to the main search tables, there is a set of secondary helper tables used to compute the
address relations between places. These tables are partitioned. Each country is assigned a
partition number in the country_name table (see below) and the data is then split between a set
of tables, one for each partition. Note that Nominatim still manually manages partitioned tables.
Native support for partitions in PostgreSQL only became usable with version 13. It will be a little
while befare Nominatim drops support for older versions

location_area_large_X

place_id | BIGINT
keywords | INT]
search_name_X SMALLINT location_road_X
place_id | BIGINT SMALLINT placs_d | BIGINT.
address_rank | SMALLINT SMALLINT partition | SMALLINT
na ctor | INT[ VARCHR(2) country_code | VARCHR(Z)
centroid | GEOMETRY SOOLEAN geometry | GEOMETRY
TEXT
centroid POINT
geomstry | GEONMETRY

The search_name_X tables are used to look up streets that appear in the addr:street tag.

The location_area_large_X tables are used to look up larger areas (administrative boundaries and
place nodes) either through their geographic closeness or through addr:* entries

The location_road_X tables are used to find the closest street for a dependent place

All three table cache specific information from the placex table for their selected subset of
places:

s keywords and name_vector contain lists of term ids (from the word table) that the full
name of the place should match against

s isguess is true for places that are not described by an area

All other columns reflect their counterpart in the placex table

Obrazek 10: tabulky potiebné pro indexaci. Zdroj: (Nominatim developer community, 2020)

Ve firmé byla polozena otazka, zda jsou tyto pomocné tabulky nezbytné nutné pro bézny
provoz databaze. Prikaz nominatim freeze je mozné pouzit pro odstranéni téchto tabulek a
prevod databaze do 'read-only' rezimu. Toto mé za nasledek optimalizaci vyuziti diskového
prostoru a muze zlepSit vykon databaze pro dotazovani, ale zarovern to znemoziuje dalsi
aktualizace dat. Jakmile je databaze 'zmrazena', nové informace jiz nemohou byt importovany

ani existujici data nemohou byt aktualizovany.

Pro firmy, které potiebuji databdzi pouze pro Cteni a neplanuji provadét dalsi
aktualizace, mize byt tato moznost piijatelnym kompromisem. V pfipadé, Ze je vsSak
pozadovana dynamicka databaze s prubéznymi aktualizacemi, musi se zachovat existujici

struktura tabulek, aby byly zachovany schopnosti aktualizace a udrzby dat
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tables

country_name
country_osm_grid
import_status
location_postcode
location_property_osmline
location_property_tiger
new_gquery_log
nominatim_properties

ql_properties

placex
search_name

spatial_ref_

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

word

Obrazek 11: tabulky Nominatimu po "zmrazeni". Zdroj: Vlastni zpracovdni

6.3.2 Samotna data

Centralnim prvkem datového modelu Nominatimu je tabulka placex, ktera predstavuje
pateini strukturu pro vSechna geograficka data. Tato tabulka obsahuje kli¢ové sloupce place id
a parent_place id, které hraji zasadni roli v organizaci a propojeni jednotlivych geografickych

entit.

Sloupec place id je jedinecny identifikator ptifazeny kazdé polozce v tabulce, coz
umoziuje jednoznacné odliSeni mezi riznymi objekty, jako jsou adresni mista, ulice ¢i celé
mestské Casti. Sloupec parent place id pak slouzi k definovani hierarchickych vztahti mezi
entitami, kde napfiklad adresa mize mit jako rodicovské ID identifikator ulice nebo Ctvrti, v
niz se nachazi. Timto zpusobem je mozné vybudovat slozité hierarchie a vztahy, jako jsou
napfiklad adresa patfici do urcité ulice, ktera je soucasti §irSi méstské ¢asti a nakonec spada do

konkrétniho mésta nebo regionu.

Diky tomuto provazani muze Nominatim poskytovat odpovédi na komplexni
geografické dotazy. Muze napiiklad snadno identifikovat vSechny adresy v ramci urcité ulice
nebo vyhledat vSechny ulice patfici do dané méstské ¢asti. Tento pfistup nejenze zjednodusuje

dotazovani a umoziuje efektivni vyhledavani v databazi, ale také umoziiuje komplexni analyzy
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a geografické dotazy, které jsou klicové pro Siroké spektrum aplikaci od navigace az po

planovani mésta.

Obrazek 12: tabulka placex - 48 mil. zdznamii pro sousedni zemé CR. Zdroj: Viastni zpracovdni

6.3.3 Hierarchie dat

Adresni rank(viz obréazek ¢. 11) v databazi Nominatimu hraje zasadni roli v urceni, jak
se geografické objekty zobrazi v hierarchii adres. Rank je Ciselny ukazatel, ktery pridéluje
kazdému mistu v tabulce placex jeho relevanci a troven v ramci adresniho systému. Tento
systém rankl umoziuje Nominatimu rozhodnout, jaka mista by méla byt zahrnuta v adresnich

dotazech, a definuje logiku spojeni mezi riznymi typy geografickych tidaja.

Ranky 1 az 3 jsou obvykle nevyuzité a mista s t€émito ranky se v adresnich hierarchiich
neobjevuji. Rank 4 predstavuje zemi, kterd je obvykle odvozena nepfimo z kodu zemé, a
neobjevuje se piimo ve strukture adres objektu. Ranky 5 az 9 predstavuji stat, 10 az 12 kraj, 13
az 16 mésto, 17 az 21 predmésti, 22 az 24 Ctvrt’ a rank 25 oznacuje specifické objekty jako
namesti, farmy a lokalit. Ulice jsou reprezentovany ranky 26 a 27, zatimco ranky 28 az 30

predstavuji bod zajmu (POI) nebo cisla domu.

Zvlastnosti je rank 25, ktery mize byt nadfazenym bodem pro objekty jako namésti

nebo budovy, ale nemiize byt nadfazenym bodem pro ulice. Tento rank se pouZziva pro mistni
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funkce, které jsou technicky na stejné irovni jako ulice nebo pro mista, ktera by obvykle neméla

byt zobrazena v adresach, pokud nejsou explicitné oznacena (napt. pomoci tagu place=locality).

Diky této hierarchii ranki mize Nominatim efektivné zpracovat a usporadat adresni
data, coz zajistuje presné a relevantni vysledky pii geokddovani a reverznim geokddovani.
Ranky adres tak slouzi jako nastroj pro rozliSeni a organizaci geografickych dat, umozujici
uzivatelim Nominatimu a dal§im systémim rozpoznat strukturu a vztahy mezi riznymi typy

mist.

6.3.4 Adresy

V kontextu Nominatimu pfedstavuji adresy nejdulezitéjsi prvek pro nasi cilovou
aplikaci a jsou tedy centralnim bodem naseho zajmu. Kazdy zaznam adresy muize obsahovat
razné atributy, jako jsou housenumber (¢islo domu), street (ulice), city (mésto), country code
(kod zem&) a postcode (PSC), coz usnadiiuje jejich identifikaci a propojeni s dalsimi
geografickymi entitami. Napiiklad zdznamy s vyplnénymi poli housenumber a street
predstavuji konkrétni adresni mista, zatimco zaznamy pouze s city a country ukazuji na vyssi

uroven v adresni hierarchii.

Vizualizace dat v Nominatimu dale umoziuje snadné rozpoznani vzorct a hierarchii.
Napriklad, zaznamy s hodnotou <null> v urcitém sloupci naznacuji absenci specifického
informacniho elementu, coz miZe byt uzitecné pii analyze netplnych dat nebo pii definovani

dotazti pro ziskani dat s pozadovanou urovni specifi¢nosti.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o hierarchi 6.3.3, typy zaznamu se rozlisuji pfedev§im
podle atributu rank address. tudiz kdybych naptiklad narazili na zdznam s typem rank address
16(obec), Sli pres jeho place id a hledali zaznamy toto place id je rovno parent_place_id,
objevili bychom jeho podiezené entity, at’ uz ¢asti mést ¢i ulice nebo dokonce rovnou adresni

body (pokud by tato obec predstavovala vesnici).

64 Shrnuti

V této kapitole jsme se vénovali komplexnimu procesu integrace a vyuziti nastroje
Nominatim pro transformaci a analyzu adresnich dat z OpenStreetMap (OSM) do platformy
Grasshopper. Nominatim jako volné dostupny geokddovaci nastroj poskytl efektivni zptisob
prace s geoprostorovymi daty, ktery byl adaptovan pro potieby této diplomové prace

prostiednictvim Dockeru a specifickych skriptt.
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Implementace Nominatimu byla realizovana s ohledem na efektivitu zpracovani dat a
snadnou integraci do existujici infrastruktury. Duraz byl kladen na schopnost nastroje zpracovat
vice regioni souCasné a aktualizovat je v pravidelnych intervalech, coz bylo dosazeno

prostiednictvim vlastniho Docker image a pfislusnych konfigura¢nich skripta.

V ramci této prace byly nastaveny a uspéSné otestovany procesy pro import dat do
Nominatimu, indexaci a vzajemné provazovani entit. Byla vytvofena a demonstrovana
struktura databaze schopna reprezentovat adresni data s riznymi urovnémi detaill, a to vCetné

provazani entit skrze atributy place id a parent place id.

Diskutovali jsme o riiznych aspektech datového modelu Nominatimu, v¢etné hierarchie
adresnich dat a jejich reprezentace v databazové tabulce placex. Byla zdiraznéna flexibilita a
rozsifitelnost tohoto pfistupu, ktery umoziiuje uzivatelim efektivni dotazovani a vizualizaci

komplexnich prostorovych vztaha.

Zavérem lze konstatovat, ze vyuziti nastroje Nominatim v ramci této diplomové prace
ptfineslo nejen akademické poznatky v oblasti geoprostorovych dat, ale také hodnotné
zkuSenosti s implementaci redlného datového projektu. Prace s Nominatimem tak polozila
zaklady pro budouci rozvoj a aplikace v oblasti adresnich a prostorovych dat. Vysledky této

kapitoly poskytuji pevny zaklad pro dalsi rozsifeni a vyuziti adresnich dat.
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7 Transformace do cilového datového modelu

Cilem kapitoly 7, zaméfené na transformaci dat, je pievést geoprostorova data z
formatu, ve kterém jsou ukladana a spravovana v systému Nominatim, do cilového formatu
aplikace Grasshopper. To zahrnuje procesy extrakce, transformace a nahrani (ETL), které
zajistuji prevod datovych struktur, atributi a vztaht tak, aby odpovidaly modelu a potfebam

aplikace Grasshopper.

V kontextu Nominatimu se data nachazeji ve formé tabulek s komplexnimi vazbami a
hierarchiemi. Tyto informace musi byt zredukované a transformované do jednodussiho a
ptimocarejsiho formatu, ktery vyzaduje aplikace Grasshopper. Tento format by mél umoziiovat
snadny pfistup k datim, jednoduché dotazovani a efektivni interakci s uzivatelskym rozhranim

aplikace.

Transformace zahrnuje identifikaci a mapovani klicovych prvka jako jsou ulice, adresni
body, mésta, ¢asti mést, posty a regiony, a jejich piitfazeni do odpovidajicich tfid a objektl,
které aplikace Grasshopper pouziva. Soucasti tohoto procesu je také normalizace a sjednoceni
raznych formati a konvenci, napfiklad sjednoceni kodovani textu, formatovani postovnich

kodu a preklad jmen a dalSich atributa.

Pro ucely této transformace bude vyvinut a implementovana v jazyce Java, které budou
slouzit k extrakci dat z Nominatimu, jejich transformaci do pozadované struktury a nahrani do
databaze Grasshopper. Dulezité bude také zajistit, ze vSechny transformace zachovavaji
integritu dat, nepfidavaji redundanci a zachovavaji vSechny potfebné vztahy mezi daty, aby

byla zajisténa jejich presnost.

Kone¢nym vystupem tohoto procesu bude databaze schopna poskytnout uzivatelim
aplikace Grasshopper rychlé a spolehlivé informace, coz zvysi uzivatelskou spokojenost a

rozsifi moznosti pouziti aplikace v realném svéte.

7.1 Struktura aplikace
Aplikace Grasshopper, cil transformace dat z Nominatimu, je strukturovana s dirazem
na modularnost, efektivni spravu dat a uzivatelskou pfivetivost. Struktura aplikace je navrzena
tak, aby podporovala rizné urovné abstrakce dat a zpracovani, coz zajistuje jeji rozsifitelnost

a schopnost integrace s Sirokou Skalou geografickych datovych zdroju.

Kernem aplikace je robustni databdzovy model, ktery je navrzen pro ukladani a

dotazovani geografickych dat. Tento model zahrnuje objekty jako jsou Street, AddressPoint,
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City, PartOfCity, Post, a Province, které odpovidaji riznym entitam geografickych informaci.
Kazdy z téchto objektti je implementovan jako tfida v Java, coZ umoziuje aplikaci spravovat a

manipulovat s daty v objektoveé orientovaném pfistupu.

Rozhrani aplikace je navrzeno tak, aby bylo intuitivni a pfizptusobivé riznym typum
uzivatelt. Uzivatelské rozhrani umoziuje interakci s daty prostfednictvim jednoduchych
dotazti nebo slozitéjsich analyz, zatimco API poskytuje branu pro externi systémy a sluzby,

které mohou vyuzivat zpracovana data.

Proces transformace dat zahrnuje néastroj NominatimParser, ktery je zodpovédny za
Cteni a transformaci dat ziskanych z Nominatimu a jejich prfevod do struktury, kterou
Grasshopper pozaduje. NominatimPlacexDao pak slouzi jako most mezi surovymi daty a

aplikaci, zajiStuje dotazovani a extrakci potfebnych informaci z databaze Nominatim.

Soucasti aplikace jsou také specifické tfidy pro zpracovani a prezentaci dat, jako
RankAddressType, které mapuji slozitost adresnich rankech do jasné definovanych typt adres
v aplikaci. Tyto tfidy pomahaji zachovat logiku hierarchie a vztah mezi riznymi adresnimi
udaji.

Vysledkem je architektura, ktera je schopna plynule pfijimat, zpracovavat a prezentovat

geograficka data, ¢imz umoziuje aplikaci Grasshopper nabizet uzivatelim bohaté a dynamické

geografické informace pro rtizné pouziti od jednoduchého vyhledavani az po slozité analyzy.

AddressPoint
City

IWithid
MominatimParser
MominatimPlacex

NominatimPlacexDao

PartOfCity

Post
Province
RankAddres

Street

Obrazek 13: struktura aplikace, jeji tridy. Zdroj: Viastni zpracovani
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7.1.1 Nastaveni trid

Pti nastaveni tiid v aplikaci Grasshopper je zasadni zajistit, aby kazda tfida odpovidala
konkrétni entit€ geografickych dat a zarover byla kompatibilni s datovym modelem zdroje, v
tomto pfipadé Nominatimu. Ttidy jako Street, AddressPoint, City, PartOfCity, Post, a Province

jsou definovany s cilem odrazit strukturu a vztahy dané v geografickych datech.

Kazda tfida je vybavena souborem atributti, které popisuji vlastnosti dané geografické
entity - napfiklad, pro ulice to miize byt nazev, délka, spojené adresy, a piipadné jeji geografické
soufadnice. Metody pfidruzené k t€émto tfidam umoziuji manipulaci s objekty, jako jsou
vytvareni, ¢teni, aktualizace a mazani (CRUD operace), a zahrnuji logiku potfebnou pro

spojovani entit, vyhledavani v databazi a vykonavani specifickych dotazu.

7.1.2 Rozpoznani typu entity
Aby bylo mozné efektivné rozli§it mezi rGznymi geografickymi entitami, jako jsou
ulice, mésta, ¢asti mést a dalsi, aplikace vyuziva koncept enum RankAddress, ktery je odvozen

od adresnich ranku Nominatimu.

Enum RankAddress predstavuje sadu konstant, které mapuji hodnoty adresnich rankt
Nominatimu na konkrétni typy entit v aplikaci. To umoziuje aplikaci jednozna¢né ur€it, s
jakym typem entity pracuje, coz je nezbytné pro spravnou funkci dotazi, vyhledavani a dalSich
operaci spojenych s geodaty. Tento pfistup zajiStuje, ze kazdy geograficky objekt je fadné

kategorizovan a zpracovan v souladu s jeho vyznamem v adresni hierarchii.

Pii zpracovani dat aplikace nacita place id z Nominatimu a pomoci RankAddress
urCuje, zda se jedna o ulici, mésto, nebo jiny typ entity. Timto zpiisobem muze aplikace
dynamicky pfizpusobit svij dotaz nebo analytické operace, aby reflektovaly specifika kazdé
entity. Napfiklad, pokud RankAddress indikuje, Zze se jedna o ulici, aplikace mize vyvolat

specifické metody nebo operace urené pro praci s ulicemi.

Vyhodou pouziti enum RankAddress je také snizeni moznosti chyb pfi programovani,
jelikoz vyvojafi mohou vyuzit vyhod staticky typovaného jazyka, kde kazda konstanta v enumu

ma pevné definovanou hodnotu, coz usnadiiuje porozumeéni kodu a jeho udrzbu.
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RankAddres

ckage cZ.trixli.osm.d

Obrazek 14: Rank Address Enum. Zdroj: Viastni zpracovdni

7.2 Parsovani dat
Ttida NominatimParser je klicovou soucasti aplikace Grasshopper a je zodpovédna za
zpracovani a transformaci surovych dat z Nominatimu do strukturované formy pozadované
cilovou aplikaci. Parsovani dat predstavuje proces extrakce relevantnich informaci z
komplexnich datovych sad a jejich prevedeni do presné definovanych objekti a tfid, jako jsou

Street, AddressPoint, City, a dalsi.
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NominatimParser funguje tak, ze nacte datové sady a identifikuje klicové atributy
potfebné pro kazdou entitu. Vyuziva informace o adresnich rankech a prostfednictvim
mapovani vytvaii instance objektt odpovidajici riznym typum adresnich prvka. Tento proces

zahrnuje:

e Cteni hodnot z tabulky placex, jako jsou place id, parent place id, nazvy ulic,
&isla domt, PSC, a dalsi.

e Rozpoznani typu entity pomoci enumu RankAddress a urceni, jaké objekty a
vztahy je tieba vytvofit.

e Extrahovani a normalizace geografickych soufadnic a jinych prostorovych
informaci.

e Transformaci téchto informaci do formatu, ktery je pfimo pouzitelny a

uchovatelny v aplikaci Grasshopper.

Jedna se o naroCny proces, ktery vyzaduje presné a promyslené algoritmy k zajisténi
integrity a spravné interpretace dat. Parsovani musi byt dostatecné robustni, aby zvladlo rizné

anomalie a nekonzistence, které se v surovych datech mohou vyskytovat.

NominatimParser je vybaven sadou metod pro zpracovani a validaci dat, coz zahrnuje
ovéteni spravnosti formati a vyhledani moznych chyb v datech. Tato funkcionalita je zasadni
pro udrzeni kvality dat v aplikaci a pro poskytovani presnych a spolehlivych vysledka

uzivatelom.

NominatimParser.java

ao = nominatin

NominatimPlacex: :placeld,

Obrazek 15: Trida NominatimParser odpovédna za parsovani tabulky placex. Zdroj: Viastni zpracovani
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7.2.1 Vytvareni objektu
Vyznamnou casti transformac¢niho procesu v aplikaci Grasshopper je vytvareni instanci
objektl, zejména objektu AddressPoint, ktery reprezentuje jednotlivé adresni body, toto je zcela

nejdualezitéjsi tiida pro naslednou praci s adresami v platforme Grasshopper.

Vytvareni objektu AddressPoint za¢ina nactenim a analyzou pfislusnych dat ziskanych
z Nominatimu. Poté co jsme rozparsovali databazi s daty v datovém formatu néastroje
Nominatimu, je tfeba vytvofit instance pro tato data a spravné piiradit dané attributy z databaze

instancim této tiidy. Mlzeme to rozdélit do nekolika kroka:

e Extrahovani nezbytnych atributt z datové sady, vCetn€ place id, geografickych
soutadnic, housenumber, street, postcode, a pripadnych dal§ich metadata.

e Inicializaci nové instance tfidy AddressPoint s pouzitim téchto dat. To zahrnuje
pfifazeni hodnot k atributim a zajisténi, ze kazdy AddressPoint ma unikatni
identifikator.

e Aplikaci validaci, které zajisti, ze data jsou kompletni a bez chyb, a pokud jsou
nalezeny nesrovnalosti, jsou spravné oSetfeny.

e Vytvofeni vztaht s ostatnimi objekty, jako jsou Street nebo City, aby bylo

zajisténo spravné zafazeni adresniho bodu do geografického kontextu.

Proces vytvareni objekti AddressPoint je navrzen s durazem na pfesnost, efektivitu a

udrzitelnost.

7.2.2 Propojeni mezi entitami
Podobné jako v Nominatimu, kde jsou entity propojeny pomoci place id a
parent_place id, aplikace Grasshopper implementuje sofistikovany systém propojeni, ktery

vyuziva enum RankAddressType k urceni rodicovskych entit.
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ParentByType(Nominati . pe . NominatimP

Obrézek 16: Funkce pro nalezeni nadrazené entity. Zdroj: Viastni zpracovani

Pro identifikaci a propojeni s rodiCovskymi entitami je v aplikaci Grasshopper
pouzivana funkce getParentByType, ktera efektivné vyhledava v hierarchii entity podle
specifikovaného typu. Tato metoda pfijima tfi parametry: objekt place (aktualni entita),
placeType (typ entity, ktery urcuje hledany rodi¢ovsky typ), a allPlaces (mapa vsech entit, kde
klicem je place id a hodnotou objekt entity).

Funkce pracuje nasledovné:

Pocatecni kontrola: Nejprve zkontroluje, zda pfedana entita place neni null. Pokud je

null, vrati null jako vysledek, jelikoz neexistuje zadna entita, kterou by bylo mozné zpracovat.

Ovéfeni ranku: Nasledné funkce zkontrolyuje, zda rank aktualni entity odpovida ranku

hledaného typu, definovaného v placeType. Pokud ano, vrati tuto entitu jako rodice.

Prochézeni hierarchii: Pokud aktualni entita neodpovidd hledanému typu, funkce
pfistoupi k jejimu rodi¢i pomoci parentPlaceld a tento proces opakuje. Prochazeni hierarchie
pokracuje, dokud neni nalezen odpovidajici rodi¢, nebo dokud nejsou prohledany vsechny

rodicovskeé entity.

Vraceni vysledku: Jakmile je nalezena entita s odpovidajicim rankem, je vracena jako

vysledek. Pokud takova entita neni nalezena, funkce vrati null.

Tato metoda umoziuje aplikaci dynamicky rekonstruovat adresni hierarchii a prifadit
kazdé adrese nebo geografické entité jeji spravny rodicovsky prvek podle specifikovaného

kritéria, coz je nezbytné pro efektivni organizaci a vyhledavani geografickych dat.
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Obrazek 17: 1ypis z konzole. Zdroj: Viastni zpracovdni

Zde v obrazku lze vidét vypis danych instanci tfidy adresni bod a jeho atributy jako Street
(ulice), City (mésto), Housenumber (Cislo popisné) a dalsi.

7.2.3 Vytvoreni tabulek a nahrani instanci tfid do databaze

Pro spravné fungovani aplikace je nezbytné zajistit, Ze vSechny potrebné tabulky v
databazi jsou spravné definovany a naplnény daty. Proces vytvareni tabulek a nahravani
datovych instanci zahrnuje n€kolik kritickych kroku, které zajist'uji, ze aplikace muze efektivné

spravovat a vyhledavat geografické informace.
Definice schématu databaze:

Pred zahajenim jakékoliv operace s daty je nezbytné definovat a implementovat
databazové schéma, které presné odrazi strukturu a pozadavky aplikace. Tento krok zahrnuje
vytvoreni tabulek, jako jsou sr kraj, sr okres, sr obec, sr _cast obce, sr ulice, sr posta, a
sr_adresni_misto, s presné specifikovanymi sloupci pro kazdou entitu. Spravna definice
schématu zahrnuje také nastaveni klica a indexu, které zlepSuji vykon a usnadriuji integritu dat

pfi dotazovani.
Implementace SQL operaci:

Vyuziti JdbcTemplate pro davkové operace je efektivni strategie pro minimalizaci
zatizeni databazového serveru a zrychleni procesu vkladani dat. Tato technika umoziuje
aplikaci zpracovavat velké objemy dat s mensSim poctem pripojeni k databazi, coz snizuje
overhead spojeny s oteviranim a zaviranim databazovych transakci. Efektivni implementace
SQL operaci zahrnuje také spravné planovani transakci a vyvazovani zatizeni, aby byly operace

provadény rychle a bez chyb.

Generovani unikatnich identifikatoru:
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Spravné piifazeni unikatnich identifikator vSem instancim pfed jejich vlozenim do
databaze je klicové pro udrzeni referencni integrity. Funkce generatelds() zajistuje, ze kazdy
objekt ma jedine¢né ID, coz je nezbytné pro odstranéni jakychkoli duplikatd a konfliktd v
databazi. Tento krok je zasadni pro sledovani a spravu objektl v systému, coz umoziiuje

snadnéjsi udrzbu a manipulaci s daty.

Nahravani dat:

Metody, které jsou specialné vyvinuty pro vkladani dat do jednotlivych tabulek, musi
byt navrzeny tak, aby efektivné zvladaly nahravani dat s ohledem na specifika dané entity. Tyto
metody nejenze zohlednuji atributy entit, ale také fesi vazby a zavislosti mezi riznymi entitami,
coz umozfiuje zachovani struktury a hierarchie v databazi. Napiiklad, pfifazeni spravného

obecniho ID ulici zajistuje, ze vSechny adresy v ulici jsou korektné spojeny s odpovidajici obci.
Zajisténi integrity dat:

Po nahrani dat do databaze je nezbytné provést kontrolu integrity, aby bylo zajisténo, ze
vSechna data jsou spravné reprezentovana a neni zde zadna nekonzistence. To zahrnuje validaci
datovych typt, ovéfeni, ze vSechna data splfiuji definované omezeni, a zajisténi, Ze vSechny
relace mezi tabulkami jsou spravné nastaveny. Tento krok je kliCovy pro zajisténi spolehlivosti

a presnosti datovych dotaza, které systém provadi.

Tento proces je nezbytny pro udrzeni kvality a presnosti dat ulozenych v databazi a
zajistuje, ze aplikace muze efektivné reagovat na dotazy uzivatell a poskytovat spolehlivé

geografické informace.
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7.2.4 Insert adresniho mista

Vkladani je provadéno pomoci metody tiidy NominatimPlacexDao:

Obrazek 18: Metoda InsertAdresniMisto. Zdroj: Viastni zpracovani

Filtrace nevalidnich dat: Pfed zpracovanim vlastniho vkladani dat metoda odstrariuje
vSechny adresni body, které nema;ji validni id mésta (tj. addressPoint.getCity.getld() == 0). Toto

zajisti, ze do databaze budou vlozZena pouze relevantni a kompletni data.

Generovani identifikatord: Kazdému adresnimu bodu je pfifazen unikatni identifikator
pomoci funkce generatelds. Tento krok je nezbytny pro zachovani jednoznacné identifikace

zaznamu v databazi a pro zajisténi integrity dat.

Davkové vkladani dat: Metoda vyuziva jdbcTemplate.batchUpdate pro hromadné
vkladani dat, coz zefektiviiuje proces tim, ze omezuje pocet individudlnich transakci
provedenych databazi. Davkové zpracovani také snizuje zatizeni databaze a zvysuje celkovou

rychlost vkladani dat.

Nastaveni parametrii: Pro kazdy adresni bod jsou nastaveny parametry SQL dotazu,

které zahrnuji identifikatory, domovni Cisla, orientacni Cisla, poStovni smérovaci Cisla, a
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identifikatory pro Cast mésta, ulici a mésto, stejné jako geografické souradnice. Specialni
zpracovani pro null hodnoty (pokud ulice nebo ¢ast mésta nejsou definovany) zajistuje, ze

databaze bude obsahovat konzistentni a uplné informace.

Zpracovani geografickych soutfadnic: Kromé zakladnich informaci jsou do databaze
vlozeny také souradnice latitude, longitude a transformované soufadnice JTSK (X, y), coz

umoziuje dal§i geoprostorové analyzy a aplikace.

7.3  Vysledky nahravani dat
Po uspéSném provedeni procesu nahravani dat do databaze je nyni mozné vizualné
prozkoumat vysledky, jak jsou zaznamenany v tabulce sr_adresni_misto. Nasledujici obrazek

ukazuje vytez tabulky s konkrétnimi zaznamy, které reprezentuji adresni mista.

:+ [Dulice : Meity_id : [MD1lat

Obrazek 19: tabulka sr_adresni_misto. Zdroj: Viasti zpracovani

V tabulce je patrné, ze kazdy zdznam ma piidéleno unikatni ID, coz je kliCové pro
jednoznacnou identifikaci a dal$i manipulaci s daty. Sloupce popisne cislo a psc (poStovni
smérovaci Cislo) poskytuji specifické informace tykajici se adresniho bodu. Sloupce
cast obce id, ulice id, a city id jsou vyuzivany k urCeni vztahu mezi adresnim mistem a
ostatnimi geografickymi entitami, jako jsou casti obci, ulice a mésta. To umoziuje efektivni

spojovani a vyhledavani informaci na zakladé geografického umisténi.

Dale sloupce latitude a longitude obsahuji geografické soutadnice kazdého adresniho
bodu, coz je zaklad pro geolokacni sluzby a mapové aplikace. Soutadnice x a'y v koordinatech
JTSK (Jednotny trigonometricky katastralni sit) jsou kliCcové pro integraci s Ceskymi

geodetickymi a katastralnimi systémy.
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Pritomnost hodnot <null> v nékterych zaznamech naznacuje, ze pro dany adresni bod
nebyly specifikovany vSechny informace, naptiklad pfislusnost k ulici. Tyto ptipady nastavaji
v situaci, kdy se napfiklad dany adresni bod nachézi ve vesnici, to znamena ze v Nominatim
strukture dat jeho dalsi nadfazena entita je az city - obec. Tudiz zde jeho ulice a ¢ast obce nejsou

vyplnény, coz ale pro funkénost platformy Grasshopper neni problém.

Vysledky v této tabulce jsou klicovym zakladem pro adresni systém aplikace a umoziu;i

provadéni riznorodych dotazi, od jednoduchého vyhledani adresy az po slozité geoprostorové

analyzy.
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8 Diskuse

Tato kapitola se zaméfuje na kritickou analyzu zvolenych nastroji a metodik pouzitych
v ramci diplomové prace. Dulezitost této diskuse spociva v objasnéni, jak vybér technologii a
pristupti ovliviiuje vysledky projektu a jaké jsou potencialni omezeni a vyhody spojené s
implementaci. Diskuse nejenze poskytuje hlubsi porozuméni, proc byly urcité technologie jako
Nominatim a osm2pgsql vybrany, ale také reflektuje na jejich praktické dopady v realnych
aplikacich. Analyza téchto aspektt je kliCova pro pochopeni, jak teoretické koncepty funguji
ve skuteCném svété, a jak mohou byt pouzity nebo modifikovany pro budouci projekty a

vyzkumy.

8.1  Vyhody a nevyhody zvoleného reSeni
Zasadnim piinosem zvoleného feseni vyuzivajiciho Nominatim a osm2pgsql pro spravu
a analyzu geografickych dat je jejich otevienost a §iroka podpora. Diky otevienému zdroji jsou
tyto nastroje dostupné bez licen¢nich poplatkd, coz snizuje naklady na projekt a umoziuje
snadné skalovani aplikace bez dodatecnych finan¢nich zavazku. Tato flexibilita je klicova pro
start-upy a vyzkumné tymy s omezenym rozpoctem. Navic, Siroka uzivatelska a vyvojarska
komunita zajistuje pravidelné aktualizace a robustni dokumentaci, coz usnadiiuje fesSeni

problému a implementaci novych funkci.
Nevyhody a omezeni

Prestoze jsou oteviené nastroje jako Nominatim a osm2pgsql extrémné uziteCné, nesou
s sebou 1 urCita omezeni. Vyznamnym omezenim je zavislost na kvalité a aktualité otevienych
datovych zdroju, jako je OpenStreetMap. Data OSM jsou sice rozsahla a pravidelné
aktualizovana, ale mohou obsahovat nepfesnosti nebo neuplnosti zpusobené jejich
crowdsourced povahou. Toto muze vést k vyzvam ve scénarich, kde jsou vyzadovana data s
vysokou mirou piesnosti, naptiklad v navigacnich a zachrannych aplikacich. Dal§i nevyhodou
je technicka slozitost spojend s nastavenim a spravou vlastni serverové infrastruktury pro béh

téchto nastrojt, coz miZze byt pro nové uzivatele naro¢né.
Reflexe nad zvolenym reSenim

Pti hodnoceni vyhod a nevyhod je dulezité zvazit kontext aplikace, ve které se feSeni
pouziva. V pripadé tohoto projektu prevazuji vyhody dostupnosti a Skalovatelnosti otevienych
nastroju nad potencialnimi problémy s presnosti dat a technickymi pozadavky. Pro budouci

rozvoj je vSak kliCové pokraCovat ve vyvoji a pfizpusobovani nastroji tak, aby co nejlépe
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vyhovovaly specifickym potfebam uzivatel a zarovei zistaly udrZitelné a efektivni. Mozne
sméry rozvoje zahrnuji integraci s dal§imi datovymi zdroji pro zvyseni spolehlivosti, stejn€ jako

rozvoj uzivatelsky piivétivéjsich nastroji pro spravu a analyzu dat.
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Zavér

Tato diplomova prace "Analyza adresnich dat z OpenStreetMap a jejich automatizovana
transformace do platformy Grasshopper " byla zaméfena na vyvoj a implementaci systému pro
efektivni transformaci geoprostorovych dat z modelu OpenStreetMap do struktury vhodné pro
vyuziti v aplikaci Grasshopper. Hlavnim cilem bylo nejen demonstrovat technickou
proveditelnost takové transformace, ale také poskytnout ucelené feSeni, které muze byt

aplikovano v realnych projektech a vyzkumech v oblasti geografickych informacnich systémi.

Prace uspésné dosahla stanovenych cilti prostfednictvim vyvoje nastroji a metodik,
které byly podrobné testovany a optimalizovany pro zpracovani a analyzu geodat. Béhem
projektu bylo provedeno nékolik klicovych tkont, vCetné vybéru vhodného technologického
stacku, navrhovani databazového schématu a implementace softwarovych moduld, které

zajist'uji transformaci dat s vysokou piesnosti a efektivitou.

Analyza a diskuse ukazaly, ze aCkoliv existuji urcitd technicka a metodologicka
omezeni spojena s pouzitim otevienych dat a nastroju, pfinosy z hlediska nakladové efektivity,
adaptability a rozsifené podpory komunity tato omezeni prevazuji. Tato prace tak prispiva k
rozvoji znalostni baze v GIS oblasti a nabizi solidni zaklad pro dal§i vyzkum a rozvoj v této

dynamicky se rozvijejici oblasti.

Jako dalsi kroky a potencialni sméry budoucich praci se nabizi rozsiteni funkcionality
vytvofeného systému o dalsi analytické nastroje, zlepSeni uzivatelské piivétivosti a
automatizace, a dale prohloubeni integrace s jinymi platformami a datovymi zdroji. Tyto
aktivity mohou vyznamné pfispét k presnosti, rychlosti a uziteCnosti geografickych

informacnich systému v praxi.

V zéavéru lze konstatovat, ze prace splnila své hlavni cile a poskytla cenné poznatky a
nastroje, které mohou byt vyuzity pro feseni komplexnich vyzev v oblasti zpracovani a analyzy
geoprostorovych dat. Nad ramec akademického pfinosu prace také ukazuje praktickou
aplikovatelnost ve svété realnych aplikaci, coz zduraziuje jeji hodnotu a relevanci pro

odbornou verejnost.
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