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Anotace

Vysledkem prdce je aplikace, kterd umozZnuje zobrazent verejné dostupnijch mapo-
vych dat (OpenStreetMaps) s vyuZzitim technologit HTML5 a podporuje standardni
funkce mapouvyjch prohliZeci jako pribliZovdni a oddalovani a posun po mapé. Navic
je mozné s objekty interaktivné pracovat, napr. zvyraznit je nebo zobrazit souuvi-
sejici informace. Predklddand prdce je rozdélena do 3 hlavnich cédsti. 'V pruni je
ctendr strucné seznamen s jazykem HTML, novinkams, které prindsi, a soucas-
nym stavem problematiky prohlizeci map. Druhd cdst je vénovana analyjze a spe-
cifikaci poZadavki na aplikaci. Kapitola ¢. 8 predstavuje implementaci mapového
prohliZece.



Dékuji vedoucimu prace, Mgr. Petru Krajcovi, Ph.D., za piikladné vedeni a cenné
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1. Uvod

Pti hledani tématu této zavérecné prace mé zaujala moznost zpracovat pro-
hlize¢ map, ktery v bézném zivoté vyuzivam témeér na denni bazi, a prozkoumat
nejmodernéjsi technologie HTML5 [1| a CSS3 2| pro vyuziti v této problematice.
Cilem projektu bylo vyzkouset dané technologie. Vznikla aplikace, ktera ukazuje
moznosti téchto technologii, muze slouzit jako prototyp pro komplexnéjsi projekt.

Uvodni ¢ast prace popisuje technologie pouzité p¥i implementaci aplikace a
shrnuje aktualni stav problematiky mapovych serveri.

1.1. Jazyk HTML5

Nésledujici kapitola predpoklada u ¢tenate zakladni znalost syntaxe a séman-
tiky jazyka HTML a jeho historie.

1.1.1. Specifikace jazyka HTML5

Pro verzi 5 jazyka HTML (dale jen HTML5) neni v dobé& psani této prace do-
sud hotova specifikace [1]. Jak uvadi publikace HTML5 Programujeme moderni
webové aplikace |3|[s. 21| po verzi HTML 4.01 |4], ktera byla uvedena v roce 1999,
byl jazyk HTML povazovan spiSe za slepou ulicku, coz vedlo k presunuti pozor-
nosti smérem k jazykim XML a XHTML. O vznik prvni verze specifikace HTML5
se zasadila v roce 2004 mala skupina WHATWG (Web Hypertext Application
Working Group).

w,Zah&jili prace na novych funkcich specificky cilenych na webové
aplikace — na oblast, kterd podle nich stradala nejvice. Zhruba v té
dobé se objevil termin Web 2.0. A skuteéné to bylo jako novy web,
kdyz statické weby uvolnily misto tém vice dynamickym a socidlnim
webum.“ [3][s. 21]

O dva roky pozdéji se do vyvoje opét zapojilo konsorcium W3C a v roce 2008
zvefejnilo prvni pracovni ndvrh HTML5. O rok pozdéji se objevil i prvni navrh
XHTML 2 |9]. Podle planu zvefejnéného konsorciem W3C [5] by méla byt schva-
lena specifikace HTML5 v poslednim ¢tvrtleti roku 2014. V roce 2016 bychom se
pak mohli dockat verze HTML 5.1.

1.1.2. Nova vize

Jazyk HTML5 je spise evoluci nez revoluci [3|. Internet je plny obsahu rizné
datace, a tedy neni mozné piestat podporovat stavajici standardy. Pokud tedy
nejsou z néjakého duvodu funkce HTML5 dostupné, musi dojit k degradaci cho-
vani.



Specifikace HTML5 jednoznac¢né uptednostiuje uzivatele internetu pred au-
tory ¢i programatory, tvurci specifikace a ¢istotou kédu. Uvazme nésledujici
kody: class="header", class=header, CLASS="header". VSechny zapisy jsou
v HTML5 platné a uzivatelim se zobrazuji stejnym zptusobem. Zda je tato cesta
spravna by se dalo polemizovat, ale vétsSina uzivateli internetu na implementaci
webové aplikace hledi jako na ¢ernou skiinku. Soucasti vize je také zjednoduseni
syntaxe, kterou si predstavime v dalsi kapitole.

Prestoze HTMLS5 jiz od pocatku klade duraz na bezpec¢nost, o cemz svédci i
pritomnost ¢asti specifikace vénované ivaham o zabezpeceni, odbornici vSak pou-
kazuji na jista bezpec¢nostni rizika spojena s novymi technologiemi nebo napriklad
podporou dfive zakazané cross-domain komunikace 7).

Novou vizi jazyka je také podpora standardu WAI (Web Accessibilitylniti-
ative), ktery zvySuje piistupnost webu uzivatelim s postizenim, a nezavislost
jazyka na médiu. HTML5 by mél fungovat napfi¢ vSemi zafizenimi a platfor-
maimi.

1.1.3. Prtehled novych vlastnosti jazyka

Jak se lze docist na webovych strankach konsorcia W3C [6], HTML5
prinasi syntaktické zmény oproti HTML 4.1. Dochéazi ke zjednoduSeni zé-
pisu tagi v hlavicce stranky. HTML syntaxe vyzaduje, aby byl specifiko-
van element doctype k zajisténi zobrazeni dokumentu v prohlize¢i v stan-
dardizovaném modu. Element doctype lze zapsat namisto dlouhého zépisu
pouzivaného v predchozich verzich: <!'doctype html public "-//W3C//DTD
HTML 4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd" >, pouze zkrai-
cené <!doctype html> Odkaz na DTD (Document Type Definition) jiz
neni vyzadovan. Pro definici koédovani lze vyuzit zkraceny zépis <meta
charset="UTF-8" > ekvivalentni k ptivodnimu a stéile platnému zapisu <meta
http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8" >.

Mnozina elementii jazyka je rozsifena o nové prvky. Pro lepsi sémantiku do-
kumentu jsou zavedeny elementy section, article, aside, header, time aj. Pro
zobrazeni multimedialniho obsahu existuji elementy video a audio.

Novy element canvas je vyuzivan pro vykreslovani grafiky.

Formulafovy element input byl rozsifen o nové typy. Prohlizece mohou na
jejich zéakladé prizpusobit uzivatelské rozhrani. Jako piiklad uvedme typ time,
kde muze uzivatelim prohliZze¢ nabidnout po kliknuti do pole kalendar. Dochazi
také k odstranéni méné vyuzivanych elementu a atributu.

Zaroven s novymi znackami piichazi dalsi technologie (geolokace, Web Sto-
rage, Web Sockets, Web Workers), které stoji nékde na rozhrani mezi prohlize-
¢em a JavaScriptem. Geoloka¢ni rozhrani [8| pfedstavuje jednoduchou sluzbu pro
rizné aplikace, pracujici s aktualni polohou svych uzivateli. O zpisobech lokali-
zace uzivateli se lze docist napiiklad na webu Programujte.com |[10|. Technologie
Web Storage [11| umoziuje ukladat data na strané klienta v ulozistich, které



lze pripodobnit k asociativnim polim. Ulozisté na strané klienta umoziuje provo-
zovani offline aplikaci'. Pomoci Web Sockets miizeme napsat webovou aplikaci,
ktera muze v roli klienta navazat obousmérné spojeni se serverem a vymeénovat
si informace v redlném case.

P1i provadéni skripti na HTML strance dochézi k ,zamrznuti“, dokud neni
skript dokoncen. Jazyk HTML5 prinési feSeni v podobé objekti Web Workers
[12], které si lze piedstavit jako JavaScriptovy kod bézici na pozadi bez vlivu na
vykon webové stranky.

V jazyce lze pii vyvoji webovych aplikaci vyuzit i nova API, a to s novymi i
stavajicimi elementy. Napiiklad vySe zminéné elementy video a audio maji API
pro ovladani playbacku, synchronizaci s jinymi elementy a podporu titulki. Kon-
sorcium W3C provedlo zmény i v existujicich API [6[[oddil 5.2]. Drobné zmény
zaznamenavame v Document Object Modelu. Pro kompletni seznam zmén, do-
poruc¢uji navstivit web konsorcia W3C [6].

1.1.4. Element canvas

V predchozi kapitole byl zminén element canvas (v piekladu platno) bez du-
kladného popisu. V této ¢asti prace nastinim moznosti jeho vyuziti pro zobrazeni
mapovych dat.

Popis struktury elementu lze nalézt napiiklad na serveru Wikipedia |23]:

Prvek canvas sestdvd z regionu, na ktery lze kreslit, definovaném
v HTML kodu $itkou a vyskou. Po zadefinovdni k nému lze pristupo-
vat pomoci JavaScriptu za pouZiti mnoha kreslicich funkci podobnijch
gingm bezngm 2D APIL. To umoziiuje dynamicky generovat grafiku.
Predpoklddané vyuziti (opakuji, Ze celé HTMLS stdle neni schvdleno
jako standard) je v oblasti vykreslovdni grafi, animact, her (i 3D) a
upravy obrdzki.

Pro demonstraci si uvedme jednoduchy piiklad, kdy na platné nakreslime
cestu tvorenou 3 soufadnicemi.

<canvas id="myCanvas" width="300" height="300"></canvas>
<script>
//ziskani elementu canvas a jeho 2d kontextu

var canvas = document.getElementById(’myCanvas’) ;
var ctx = canvas.getContext(’2d’);

1 Offline aplikace - je oznaceni pro aplikace, které se nainstaluji do PC a je mozné je vyuzivat,
i kdyz neni aktivni pfipojeni k internetu.
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//vytvoreni cesty v absolutnich souradnicich
ctx.beginPath();

ctx.moveTo(70,90);

ctx.lineTo(160,140);

ctx.lineTo0(210,230);

//vytazeni cesty
ctx.stroke();

</script>

Vysledkem koédu je néasledujici cesta zakreslend na platno.

Obrazek 1. Cesta na platné tvorena 3 souradnicemi.

Vyse uvedeny kod je soucasti HTML dokumentu. V JavaScriptovovém koédu
nejprve nalezneme objekt canvas pies atribut ID a ulozime jej do proménné
canvas. Metoda getContext s argumentem ’2d’ vraci 2D kontext daného platna.
Pro kazdy canvas miuzeme inicializovat pouze jeden kontext. Na tomto misté
muzeme zminit, ze v piipadé pouziti volani metody s argumentem ’webgl’ je
navratovou hodnotou 3D kontext, ktery lze pak prakticky vyuzit pro zobrazeni
trojrozmérnych objekti.

JavaScriptové API nabizi nékolik metod pro vykreslovani cest, geometric-
kych tvari, textu a vlozeni obrizku. V nasem ptikladu nejprve vyuzijeme me-
todu beginPath() pro signalizaci zacatku cesty. Pomyslné pero nejprve presu-
neme na pozadovanou pocatecni soutradnici zavolanim metody moveTo(). Me-
toda 1lineTo () pridava novy bod a vede do néj piimku z predchézejiciho bodu
na platné. Tato metoda vSak nekresli viditelnou linku. O tuto funkci se stara
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posledni pouzita metoda stroke (). Pied pouzitim metody stroke() lze napii-
klad také nastavit styl vykresleni pomoci atributi objektu context. Napiiklad
piikaz context.lineWidth = 1; nastavi $itku linky na 1 px. Kompletni seznam
dostupnych atributi je dostupny na strankach konsorcia W3C [18|.

Pro zobrazeni mapy je funkcionalita JavaScriptového API dostacujici. Dalsi
vyhodou platna je jeho prithlednost. Elementy canvas lze na sebe vrstvit a pouzit
napiiklad jednu mnozinu platen pro cesty a jinou napiiklad pro zobrazeni budov.

1.1.5. Podpora ve webovych prohlize¢ich

Prestoze neni specifikace jazyka HTML5 hotova, nékteré jeji ¢asti jsou jiz
pomérné stabilni a podporuje je vétsina modernich webovych prohlize¢i. Pod-
pora méné stabilnich funkci jazyka se v ruznych webovych prohlizec¢ich lisi. Z
nejpouzivanéjsich renderovacich jader prohlize¢a [13| (Trident, Gecko, WebKit a
Presto) ma jednozna¢éné nejhorsi podporu engine Trident, ktery vyuziva rodina
prohlize¢u Internet Explorer od spolec¢nosti Microsoft. Detailni prehled podpory
jednotlivych funkei HTML5 lze nalézt napiiklad na serveru fmbip.com [14]. Pro
ucely této prace nas bude zajimat jen podpora elementu canvas, ktery byl vybran
pro zobrazeni dat, a to jak na desktopovych, tak mobilnich webovych prohlize-
¢ich. Na operac¢nich systémech OS X a Windows je element podporovan ve vSech
nejnovéjsich verzich prohlize¢t Chrome, Firefox, Opera a Safari. Internet Explo-
rer podporuje tag od verze 9 a vySe |14]|. Mobilni webovy prohlize¢ Opera Mini
5.0 - 7.0 podporuje zobrazeni obsahu elementu canvas, ale nepodporuje piehra-

vvvvvv

prohlize¢u i0S Safari (7.1), Android (4.4), Blackberry (10.0) a IE Mobile (10.0)
plné podporuji zakladni funkce tohoto elementu na mobilnich zafizenich [17].

1.2. Prohlizece map

1.2.1. Prtehled soucasnych reSeni

Soucasné prohlize¢e map vyuzivaji nékolik pfistupt pro zobrazeni geografic-
kych dat. Prvni skupina vyuziva tzv. dlaZdice, coz je vicevrstva digitalni rastrova
mapa Ctvercového rozméru vygenerovana z databaze vektorovych dat. Kazdé meé-
fitko m4 jinou sadu dlaZdic s jinou trovni detailii. Rozdéleni na malé dlaZdice
vyraznym zpusobem urychluje zobrazovani dat a pirechod mezi prednastavenymi
méritky. Stejny princip pouzivaji napt¥. Google Maps?, Bing Maps®, nebo ESRI
ArcGIS online?. Pro rastrovou grafiku se na Internetu vyuzivaji formaty GIF,
PNG a JPEG [15].

2 Aplikace Google Maps dostupna z: https:/ /www.google.com /maps/preview.

3 Aplikace Bing Maps dostupnd z: http://www.bing.com /maps, .

4Aplikace ESRI ArcGIS online dostupnd z: http://www.esri.com /software /arcgis/take-a-
look-at-web-maps.
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Druhou skupinu tvoii prohlizece zobrazujici jednotlivé objekty ve vektorové
grafice. Server na zakladé pozadavku klienta pfipravi mnozinu objektu v podobé
vektorovych dat, provede piipadny ofez a zaSle klientovi. Tento zptisob otevira
moznosti interakce s mapou, kdy je mozné jednotlivé objekty po najeti mysi
vysvitit nebo zobrazit dodatec¢nd data po kliknuti. Pro zobrazeni se nejcastéji
vyuziva element canvas nebo format SVG [16]. HTML5 umoziiuje vlozit kod
SVG obrazku pfimo do HTML dokumentu prostiednictvim tagu svg.

V posledni dobé se zacinaji rozméhat 3D mapy. Nejznaméjsim virtualnim glo-
bem je aplikace Google Earth® dostupna v desktopové i webové verzi. Za zminku
oznamil vyvoj trojrozmérnych map Ceské Republiky [19]. Pro zobrazeni 3D gra-
fiky ve webovém prohlizec¢i je mozné vyuzit technologii WebGL v kombinaci s
elementem canvas (prohlizete 3D map jako Google Maps, Here” ¢i JavaScrip-

V nasledujicich odstavcich si dikladnéji popiSeme nékteré prohlizece map vy-
uzivajici HITML5, které mé inspirovaly pii vyvoji vlastniho mapového prohlizece.

1.2.2. Google Maps

Nejznaméjsi prohlize¢ map od spole¢nosti Google po posledni vyrazné aktua-
lizaci v roce 2013 [24] vyuziva jednoho elementu canvas pro zobrazeni mapovych
dat. Z dostupnych informaci pro vyvojare na adrese developers.google.com spiSe
vyplyvéa, ze mapa je stile tvorena mozaikou rastrovych dlaZdic. Nad ni je jeSté né-
kolik vrstev [25], do kterych lze vykreslovat dopliiujici data jako textové popisky
mist, symboly ¢i vektorové objekty. Google Maps vyuzivaji nové také geolokac¢ni
API HTML5 pro urceni aktualni polohy uZzivatele.

5 Aplikace Google Earth dostupna z: http://www.google.cz/intl/cs/earth/.
6 Aplikace Mapy.cz dostupnd z: http://www.mapy.cz,/.

TAplikace Here dostupna z: http://www.here.com/.

8Knihovna Cesium dostupné z: http://cesiumjs.org/.
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Obrazek 2. Kontextové menu v prostiedi Google Maps

Mapova data pochazeji od spolecnosti Tele Atlas, kterd ma se spole¢nosti
Google uzavieno partnerstvi. Aplikace Google Maps spolupracuje napiiklad s
aplikaci Google Earth. Obé sluzby vyuzivaji navzajem sva data pro koordinaci
satelitnich snimku a aktualizaci nové zmapovanych oblasti.

V aplikaci Google Maps nelze provadét interakce se v§emi objekty na mapé.
Po kliknuti napiiklad na ikony restauraci, parku, letist, nemocnic apod. je zob-
razeno kontextové menu (vyobrazeno na obrazku 2.) pod vyhledavacim polem a
oznaceny objekt je zvyraznén ikonou umisténi. Po kliknuti na libovolné misto je
v kontextovém menu uveden alespon dostupny panoramaticky snimek aplikace

Street View”.

1.2.3. GIS Cloud

GIS Cloud!® je svétové prvni plnohodnotny webovy geograficky informac¢ni
systém (GIS) vyuZzivajici technologii Cloud Computingu'' s pokrocilymi schop-
nostmi vytvareni, editace, nahravani, sdileni, publikovani a zpracovani a analyzou
geoprostorovych a atributovych dat. Jedna se také o prvni HTML5 vektorovy
mapovy engine vyuzivajici vektorové dlaZdice (zde dlazdicemi myslime kolekci
vektorovych dat v dané lokalité urcené hranicemi dlazdice), které byly ptuvodné
generovany ve Flash formatu a s nastupem HTML5 adaptovany na vyuziti ele-

mentu canvas.

% Aplikace Street View dostupna z: https: //www.google.com /maps/views /streetview?gl—czhl—cs

10 Aplikace GIS Cloud dostupné z: http://www.giscloud.com/

"1 Cloud Computing - je na Internetu zalozeny model vyvoje poskytujici sluzby & programy
uloZené na serverech, ke kterym lze pfistupovat pomoci webového prohlizece nebo klienta dané

aplikace.
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Obréazek 3. Prostiedi GIS Cloud

Ustfednim prvkem systému je serverova komponenta, jeZ rychle a efektivné ¢te
geometrii a atributy dat. Nasledné je zasila na stranu klienta v podobé optimali-
zovanych vektorovych dlaZdic. Pro vizualizaci dat je vyuZita knihovna Leaflet!2,
kterd dodava plynulé animace pro ptiblizovani a oddalovani mapy, optimalizuje
zobrazeni pro mobilni zafizeni s vysokym rozliSenim, CSS3 vyskakovaci okna a
dialogy apod. Interakce lze provadét s kazdym vykreslenym objektem.

1.2.4. Cartagen

Cartagen'?® je JavaScriptovy framework na strané klienta pro renderovani vek-
torovych map v HTML5. Mapy jsou stylovany pomoci Geographic Style Sheets
(GSS), kde jsou jednotlivé deklarace styli zapséany jako hodnoty atributu Ja-
vaScriptového objektu. Jména atributi vychézi z nazvoslovi OpenStreetMap, je-
likoz framework vyuziva mapovych dat z tohoto zdroje. Data jsou stejné jako u
predchozich prohlize¢u zobrazena do elementu canvas.

12Knihovna Leaflet dostupna z: http://leafletjs.com/.
13 Aplikace Cartagen dostupna z: http://cartagen.org/

15


http://leafletjs.com/
http://cartagen.org/

Obrazek 4. Prostiedi prohlizece Cartagen.

1.3. OpenStreetMaps

OpenStreetMaps'* (déle jen OSM) je projekt, ktery vytvaif a distribuuje volné
dostupné geografickd data svéta na koncepci Open source'® a v praktické ¢asti
projektu byl vyuzit jako zdroj mapovych dat. OSM vytvaii a sbird polohopisna
data pro cely svét. Pro zmapovani se vyuziva dat, které uzivatelé sesbirali v
terénu pomoci ru¢nich GPS pfijimaci, satelitnich snimku a informaci z vefejnych
¢ komeré¢nich zdroju mapovych dat jako TIGER, SRTM nebo GTOPO. V ramci
mapovani Ceské republiky v OSM velké mnozstvi dat poskytl pfimo éesky urad
zem&meéticky a katastralni (CUZK). P¥istup k prostorovym datiim poFizovanym
a aktualizovanym v rezortu tohoto uradu je mozné na Geoportalu CUZK!S.

K ukladani dat do databaze slouzi editory. Jelikoz OSM je otevienéd plat-
forma s edita¢nim API, existuje spousta editort, které jsou vyvijeny nezévisle. Z
divodi, 7e editace map nespadd do rozsahu této prace, nebudeme se moznosti
editace a tvorby map déle zabyvat. Seznam dostupnych editori je k dispozici na
OpenStreetMap Wiki [20].

1.3.1. Prohlize¢ map OpenStreetMap.org

Mimo editorii a API nabizi OSM i moznost zobrazit si mapova data pies
webovy prohlize¢ ¢ vkladat mapy do webovych stranek. Pouziva JavaScripto-

1Projekt OpenStreetMaps dostupny z: http://www.openstreetmap.org/.

15 Jak uvadi server Wikipedia.org, Open source (v prekladu otevieny software) je pocitacovy
software s otevienym zdrojovym kédem. Otevienost zde znamena jak technickou dostupnost
kédu, tak legalni dostupnost - licenci software, kterd umoznuje, pfi dodrzeni jistych podminek,
uzivateliim zdrojovy kod vyuzivat, napiiklad prohlizet a upravovat.

16Geoportal CUZK dostupny z: http://geoportal.cuzk.cz/.
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vou knihovnu OpenLayers'” pro zobrazeni mapovych dat ve vétsiné modernich
webovych prohlize¢u. Obsahuje dva rizné pohledy na mapu, renderované pomoci
systémit Mapnik!'® a Osmarender'®. Ty periodicky nebo na pozadéani prekresluji
mozaiku dlaZdic 7 aktualnich dat. Prohlize¢ map OSM byl v praktické ¢asti vy-
uzit predevsim pii kontrole spravnosti zobrazeni map a k identifikaci zakladnich
funkci prohlizece pfi specifikaci pozadavkii.
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Obrazek 5. Prohlize¢ OSM

1.3.2. Format dat

Projekt OSM vyviji vlastni souborovy forméat (s piiponou .osm) pro vektorova
geodata postaveny na XML. Databaze obsahuje elementy nasledujicich typri:

1. Uzly - zemépisné soufadnice (body) nebo kolekce bodu (vicenasobné body)

Cesty - sekvence spojenych zemépisnych soufadnic (¢ary) nebo kolekce ¢ar
(vicendsobné ¢ary) a uzaviené sekvence zemépisnych souradnic (mnoho-
tihelniky) nebo kolekce mnohothelniki (vicenasobné mnohothelniky).

3. Relace - skupina uzli, cest a dalsich relaci.

Atributy - nejedna se o samostatny element, ale o vlastnosti uzli, cest a

relaci ve formé k11&¢ = hodnota. Atributy rozlisuji naptiklad zda dana cesta
je Teka ¢i délnice.

1"Knihovna OpenLayers dostupna z: http://openlayers.org/.
18Systém Mapnik dostupny z: http://mapnik.org/.
YNastroj Osmarender popsan na: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmarender.

17


http://openlayers.org/
http://mapnik.org/
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmarender

1.3.3. OSM Extended API

Soucasti projektu OSM je také OSM Extended API [21]| (déale jen XAPI).
XAPT je read-only API protokol zalozeny na modifikované verzi hlavniho OSM
API [22]. Poskytuje rozsitené vyhledavaci a dotazovaci funkce. Existuje nékolik
nezavislych implementaci XAPI (jJXAPI, Overpass API a Xappy.js).

Dotaz na mapovy server ma tvar:

GET /api/0.6/map?bbox=<left>,<bottom>,<right>,<top>

a vraci vSechny uzly, cesty, relace a atributy uvniti oblasti ohrani¢ené hodno-
tami left,bottom,right,top, kde:

e left reprezentuje zemépisnou délku zapadni hranice oblasti (nékdy uda-
vané jako minlon).

e bottom reprezentuje zemépisnou §irku jizni hranice oblasti (nékdy udavané
jako minlat).

e right reprezentuje zemépisnou délku vychodni hranice oblasti (nékdy uda-
vané jako maxlon).

e top reprezentuje zemépisnou §iiku severni hranice oblasti (nékdy udavané
jako maxlat).

Ukazkovym dotazem by mohl byt: http://xapi.openstreetmap.org/api/
0.6/map?bbox=11.54,48.14,11.543,48.145. Pokud bychom chtéli ze serveru
ziskat pouze uzly, mohli bychom zavolat adresu: http://xapi.openstreetmap.
org/api/0.6/node[bbox=11.54,48.14,11.543,48.145]. Analogicky bychom
mohli vytvorit dotazy pro cesty a relace. Pfi implementaci vlastniho prohlizece
map vyuzijeme témér vSechna data, proto si vystac¢ime s tvarem prvniho ukazko-
vého dotazu.

Vysledkem dotazu je XML dokument v nésledujicim tvaru, ktery obsahuje
elementy splhujici vyhledévaci podminku.

<?xml version=’1.0’ standalone=’no’?7>
<osm version=’0.6’ generator=’xapi: OSM Extended API’
xmlns:xapi=’http://www.informationfreeway.org/xapi/0.6’
xapi:uri=’/api/0.6/*[amenity=hotel]”’
xapi:planetDate=’200803150826"
xapi:copyright=’2008 OpenStreetMap contributors’
xapi:instance=’zappy2’>
<node 1d=’218963’ lat=’52.5611324692581’ lon
=7-1.79024812573334° timestamp=’2006-03-22T16:47:48+00:00°
version=’1’ changeset=’2211’>
</node>
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<node 1d=’331193’ 1at=’53.7091237972264° lon
=7-1.50282510180841’ timestamp=’2007-03-31T00:09:22+01:00°
version=’1’ changeset=’2211’>
<tag k=’amenity’ v=’hotel’/>
</node>

<way 1d=’4958218’ timestamp=’2007-07-25T01:55:35+01:00’ version
=’1’ changeset=’2211">
<nd ref=218963/>
<nd ref=’331193’/>

<tag k=’amenity’ v=’hotel’/>
<tag k=’building’ v=’hotel’/>
</way>
<relation 1d=’123456’ timestamp=’2007-10-25T03:05:34Z’ version
=732’ changeset=’2211">
<member type=’node’ ref=’331193° role=’’/>
<member type=’node’ ref=’331194’ role=’’/>

<tag k=’amenity’ v=’hotel’/>
<tag k=’operator’ v=’Premier Inns’/>
<tag k=’type’ v=’operators’/>
</relation>
</osm>

Pro zobrazeni jsou v piipadé uzli (element node) dilezité nasledujici atributy:
id pro identifikaci soutadnice, lat a lon pro umisténi uzlu do mapy. Kazdy
uzel mize mit zadny, jeden nebo vice potomki typu tag, které budou slouzit
predevsim pro urceni stylu zobrazeni na mapé. Kazdy tag je urcen dvojici atributu
k jako kli¢ (key) a v jako hodnota (value).

Struktura uvozena elementem way popisuje cestu. Mimo atributi slouzicich
predevsim k identifikaci, mize obsahovat 2 a vice potomku typu nd s jedinym
atributem obsahujici hodnotu ID uzlu, jenz je soucasti cesty. Analogicky k uzlu
miize cesta obsahovat potomky typu tag.

Relaci popisuje element relation. Nachazi se v ném nékolik ¢lent relace
(elementti member), ktefi jsou definovany typem objektu, identifikitorem ID a
svou roli. Pro souvisejici informace relace jsou k dipozici opét elementy typu tag.
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2. Analyza problému a navrh reSeni

2.1. Cile projektu

e Primarnim cilem prace je prozkoumat moznosti technologie HT'ML5, ktera
by v této oblasti mohla nalézt uplatnéni.

e Vytvorit aplikaci, ktera bude zobrazovat mapova data OpenStreetMap v
rozsahu Ceské republiky a souvisejici informace v prohlizeci s vyuzitim moz-
nosti HTMLS5.

e Poskytnout béznou funkcionalitu pro prohlizece map.
e Vytvofit aplikaci, kterd funguje ve vétsiné soucasnych prohlize¢u (podpo-

rujicich HTML5), véetné prohlize¢i na mobilnich zafizenich.

2.2. Specifikace pozadavki

Ze zadani projektu (uvedeném v piiloze A) a jeho cili vyplynulo nékolik funké-
nich a mimofunkénich pozadavki na systém. Uzivatelské pozadavky na program
zobrazuje diagram piipadi uziti na obrazku 6.
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Obrazek 6. Use Case Diagram (Diagram piipadu uziti).

2.2.1. Funk¢ni poZzadavky

Uzivatel by mél mit moznost pfiblizovat, oddalovat mapu a pohybovat s
mapou.

Uzivatel by mél mit moznost nastavit zobrazeni mapy jako je skryti a zob-
razeni jednotlivych vrstev.

Uzivatel by meél mit moznost zastavit nacitini mapy, pokud trva prilis
dlouho.

Uzivatel by mél mit moznost zobrazit souvisejici data o jednotlivych ma-
povych objektech po kliknuti na dany objekt. Souvisejicimi daty rozumime
GPS soutradnice a atributy objekti v databazi OSM.

Administrator by mél mit moznost aktualizovat mapova data z databaze
OSM.

Administrator by mél mit moznost konfigurovat prohlize¢ (napiiklad nasta-
vit, které objekty jsou viditelné pii daném piibliZeni).
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2.2.2. Mimofunkéni pozadavky

e Zobrazeni mapy by nemélo trvat déle nez 10 sekund.

e Program by mél fungovat ve vétSiné soudobych prohlize¢i podporujicich
HTMLS5 a na vét§iné zafizeni véetné pienosnych zafizeni (verze webovych
prohlize¢i uvedené v kapitole 1.1.5.).

2.3. Koncepce programu

Pro implementaci serverové ¢asti programu byl vybran jazyk PHP pro svou
specializaci na webové stranky a nativni podpory mnoha databazovych systémi.
Klientské ¢éast je napsand v jazycich HTML5, CSS3 a JavaScript. Koncepce pro-
gramu se spolu s implementaci jednotlivych ¢asti vyvijela a byla ptizpisobovana
novym pozadavkim.

Zdrojem zobrazovanych geografickych dat je projekt OpenStreetMaps, ktery
jsem predstavil v kapitole 1.3. Data jsou ukladany do databaze PostgreSQL [33]
s podporou rozgiteni PostGIS [34], umoziujici pracovat s geografickymi objekty.
Databéze plni dlohu cache paméti. Data jsou ziskdvana pies XAPI ve formétu
XML a proudové zpracovana pies Simple API for XML (SAX) [31]. Duvodem
tohoto zpusobu zpracovani je piedevsim velikost XML souborii (pro piedstavu
mapova data svéta obsahuji téméf 2,5 mld. bodi, 250 mil. cest a 2 mil. relaci [26] a
celkova velikost je 400GB nekomprimovanych XML dat a 29GB komprimovanych
dat [27]).Volani aktualizace mapovych dat probiha bud spusténim skriptu manu-
alné nebo automaticky v intervalech pfes CRON skript. Data jsou vykreslovana
do elementu canvas, které jsou na sebe skladany ve vrstviach. Mnozina vykres-
lovanych objektu do jednotlivych vrstev lze nastavit v konfigura¢nim souboru.
Pocet vrstev je pevné dan. Koncepce je znadzornéna na obrazku ¢. 7.
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Obrazek 7. Diagram znéazornujici architekturu aplikace

Konkrétni zptisob implementace tohoto konceptu je predstaven v nasledujici
kapitole.
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3. Implementace mapového prohlizece

Cilem této kapitoly je detailné popsat postupy a zpusob realizace mapového
prohlizece. Implementace vychézi z kapitoly 2.3. popisujici koncepci programu.

3.1. Proces vyvoje

Uvodni fazi projektu vystihuje pojem investigace, tedy soustavné zkoumani,
vyhledavani a sbirani informaci [28]. Zdrojem pro pochopeni struktury a vyznamu
mapovych dat byla dokumentace OpenStreetMaps Wiki 2°. K pochopeni techno-
logie HTML5 jsem vyuzival knihu HTML5 Programujeme moderni webové apli-
kace |3| a dostupné online zdroje uvedené na zavér tohoto textu. Nékteré klicové
poznatky byly shrnuty v tvodni kapitole. Vyvoj probihal iterativné. Zakladni
funkcénost se postupné rozsitovala a zdokonalovala.

Na zacatku se XML data parsovala piimo z odpovédi XAPI a zobrazovala
na strané klienta do jednoho elementu canvas. Mezikrokem bylo nac¢itani dat
z ulozenych XML dokumenti exportovanych z OSM. Piitomnost databéze se s
rostoucim mnozstvim zobrazenych dat ukézala jako nutnost, jelikoz c¢ekani na
odpovéd XAPIT ¢ parsovani celych XML souboru trvalo déle nez bylo piijatelné.
Nasledovalo zprovoznéni objektové-relacniho databazového systému PostgreSQL,
instalace modulu PostGIS a vytvoreni vhodného databazového schématu. Byly
naprogramovany prvni serverové skripty zajistujici vkladani a selektovani dat.
Databéze zaujala pozici cache paméti mezi klientskymi skripty a XAPI. Vice o
zpusobech ziskdvani a zobrazovani dat se lze docist v kapitole 3.5.

Paralelné s vyvojem serverovych skriptu byla vytvarena i klientsk& ¢ast. Jeji
tlohou je plynulé zobrazovani dat a provadéni zékladnich operaci s mapou jako
je posun, piiblizovani, interakce a zobrazovani souvisejicich dat. Pti implemen-
taci posunu po mapé bylo predpoklddano, ze nacitani mapy po mensich ¢as-
tech bude rychlejsi a nebude nutné mapu neustéle prekreslovat, jelikoz zobra-
zené elementy canvas bude stacit vykreslit pouze jednou. Z toho divodu doslo
k rozdéleni jednoho platna na vice elementu predstavujicich jednotlivé dlaZdice.
Elementy canvas byly umistény pres sebe do nékolika vrstev, aby bylo mozné
skryvani a odkryvani jednotlivych kategorii mapovych objekti. Nésledoval vyvoj
dalgich funkci mapy jako oddalovani a ptiblizovani. Byl vytvofen konfiguraéni
soubor pro nastaveni detaili jednotlivych vrstev a rychly ptistup k zakladnimu
nastaveni mapového prohlizece. Stézejni funkei klientské ¢asti je moznost ziskat
po kliknuti detailnéjsi informace o viditelnych objektech na mapé. Zakladni pa-
rametry jednotlivych zobrazenych objekti, s nimiz lze provadét interakce, jsou
ulozena v poli na strané klienta. Dodate¢né informace jsou po kliknuti ziskany
asynchronnim dotazem do databéze. S rostoucim poc¢tem zobrazenych objekti na
mapé roste i doba pro identifikaci objektu a nacteni dat, proto je vhodné povolit

20Stranka OpenStreetMaps Wiki dostupné z: http:/ /wiki.openstreetmap.org/wiki/Main Page.
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interakei jen ve 3 trovnich s nejvyssim piiblizenim (10, 11, 12).

Zéavéretna faze projektu zahrnovala psani dokumentace v podobé tohoto
textu, testovani na vybranych zafizenich a webovych prohlize¢ich a nahravani
vétstho mnozstvi mapovych dat do databaze. V pribéhu vyvoje bylo zjisténo
nékolik omezeni, které byly pribézné zaznamenany a jsou shrnuty v kapitole 4.
vénované zaveéru prace.

3.2. Klientské skripty

Za klientské skripty jsou povazovany vSechny JavaScriptové soubory, které
se vykonavaji na strané klienta. Soubor common-functions.js obsahuje vsechny
funkce a procedury souvisejici s inicializaci mapy, na¢itanim, stylovinim a vykres-
lovanim dat do elementu canvas, pohybu, pfiblizovani a oddalovani mapy a de-
tekce mobilnich zafizeni. Vétsina kodu vyuziva JavaSkriptovou knihovnu jQuery
verze 1.10.2 (soubor jquery-1.10.2.min.js). Po nac¢teni HTML dokumentu jsou
nejprve deklarovany globalni proménné slouzici pro piistup k zemépisnym sou-
fadnicim ziskanych z URL adresy a z nich vypocitanych souvisejicich hodnot.
Po inicializaci proménnych jsou volany 3 inicializa¢ni procedury, které se staraji
o nastaveni tivodnich pozic elementi canvas, zobrazeni mapy dle nastavenych
parametrii a nastaveni obsluhy jednotlivych akci prvkua uzivatelského rozhrani:

initializeMapProperties();
initializeCanvases();
setInteractions();

Pro posun po mapé je vyuzit volné dostupny skript pod MIT licenci?! Dragga-
billy |29 (skript draggabilly.pkgd.min.js), jenz funguje na vSech webovych prohli-
zecich, které podporuji také element canvas. Obsluhu udélosti posunu predstavuji
procedury onDragMoveOn, onDragMove a onDragMoveOff. Procedury zajistujici
obslouzeni udalosti posunuti a kliknuti mysi a dotyku na dotykovych zafizeni jsou
onMouseMove (), onMouseClick() a onTouchAction (). Oddalovani a pfiblizovani
mapy se déje bez nutnosti znovunacteni stranky.

Zména polohy je dynamicky zapsdna do URL adresy a je pfidan novy zdznam
do historie prohlizece pomoci piikazu: history.pushState(’’, ’Map Browser’,
newHREF). Prohlize¢ umoznuje celkem 12 trovni piiblizeni od 1 do 12 a para-
metry jednotlivych trovni lze nastavit v konfigura¢nim souboru. Procedury za-
jistujici ptiblizeni a oddaleni se jmenuji zoomIn() a zoomOut(). Mapova data
jsou 7z databéze ziskavana asynchronné v proceduie loadObjects() volanim skriptu
selectFromDB.php s parametry udavajicimi soufadnice mapové oblasti, drovni

2IMIT licence - software uvolnény pod touto licenci je moZné pouzit jak v proprietarnim
software (s podminkou, Ze text licence MIT musi byt dodavan spolu s danym software), tak i s
GPL licencovanym software (diky tomu, Ze GPL explicitné povoluje kombinaci s licenci MIT).
Zdroj: Wikipedia.org
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piiblizeni a typem zobrazovanych objekti. Vykreslovani cest a bodu do ele-
menti canvas, umistovani znacek a popisku probiha v procedurach drawNode () a
drawWay (), kde jsou vyuzity procedury JavaScriptového API popsané v kapitole
1.1.4. Mapa obsahuje také métitko, které vyuziva data z konfigura¢niho souboru
a procedura setScale() je formuje do grafické podoby. Popisky jsou na mapu
umistovany jako HTML elementy a jejich pozice a rotace je nastavena pomoci
CSS, diky ¢emuz lze v mapé hledat s pomoci zakladnich vyhledavacich nastroju
webovych prohlizeci.

Aby bylo mozné nabidnout jiny kéd na mobilnich zafizeni, obsahuje skript
common-functions.js jednoduchou detekci mobilnich zafizeni. Pokud informace
o uzivatelském agentovi obsahuji specificky podietézec, je v proménné isMobile
ulozena hodnota TRUE.

Skript jquery.ajarq-0.0.1.5s je volné distribuovan s licenci MIT a obsahuje
jednoduchou proceduru rozsirujici prototyp objektu JQuery slouzici k vytvoreni
fronty ajaxovych volani. Je vyuzivan skriptem cronScript.php.

3.3. HTML a CSS dokumenty

Klientské skripty doplnuji soubor indez. php napsany v jazyce HT'ML a stylopis
styles.css. Zminme nékolik zajimavych aspektiu téchto dokumenti.

Soubor indez.php vyuziva zjednoduSeny zapis HTML5. Obsahuje zakladni
HTML strukturu prohlizec¢e map. Aby bylo mozné stranku zobrazit na mobilnich
zafizenich a pouzit techniky responzivniho webdesignu, je v hlavicce stranky néa-
sledujici meta tag, ktery upravuje métitko stranky.

<meta name=viewport content="width=device-width, initial-scale
=1.0, minimum-scale=0.5 maximum-scale=1.0">

Stylopis styles.css pouziva CSS3 jednotku rem [30] pro velikost fontu rela-
tivni vici kofenovému HTML elementu. Vyhody jako spolehlivost, konzistence
a snadné zvétSovani ¢i zmengSovani fonti nasly uplatnéni ve funkci pro zvétSeni
fontu aplikace. Bylo predpokladano, ze velikost texti vhodné pro osobni poci-
tace, nemusi byt vhodna pro mobilni zafizeni s vysokym rozliSenim (piedev§im
Retina displayem??). Rem jednotky umoziuji definovat jednu zékladni velikost
fontu pro celou webovou stranku a vsSechny ostatni rem jednotky budou odvo-
zeny piimo z tohoto rozméru. V predkladané aplikaci je zakladni rozmér fontu
nastaven na hodnotu 62.5%, diky ¢emuz se hodnoty snadno pievadéji z pixeli do
rem jednotek. Ukazkou jsou nasledujici CSS vlastnosti:

font-size: 12px;
font-size: 1.2rem;

22Vice informaci o Retina Display lze nalézt na http://en.wikipedia.org/wiki/Retinapisplay.
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Prvni nastaveni velikosti fontu v pixelech slouzi jako fallback pro webové
prohlizece nepodporujici jednotky rem. Vice o jednotkach rem, jejich poziti a
podpofte se lze do¢ist napiiklad na strance igloonet blog|32].

3.4. Konfigura¢ni soubor config.php

Soubor obsahuje jedinou proménnou $config, v niz je definovano asociativni
pole. Nejdulezitéjsi klice a hodnoty jsou popsany v nasledujicim seznamu. Konfi-
gurace vychézi ¢astecné ze strukturu XML dokumenti ziskavanych z XAPI, které

jsem popsal v kapitole 1.3.3..

e host - Hodnotou klice je absolutni adresa adresafe se skripty aplikace.

interactionAvailable - Obsahuje pole s ¢isly turovni, na kterych jsou dostupné
uzivatelské interakce s objekty mapy.

defaults - Obsahuje pole s hodnotami parametra (lon, lat a zoom) v pfi-
padé, ze nejsou v URL adrese definovany. Tato konfigurace je vyuzivana
pii spusténim webové aplikace pouze se znalosti adresy ¢i domény. Uzivatel
nemusi znat strukturu URL a explicitné uvést parametry.

edges - Hodnotou spojenou s timto klicem je pole obsahujici mezni zemé-
pisné délky a sitky pro aktualizaci mapy.

dblogin - Zakladni nastaveni pfistupu do databaze (obsahuje hodnoty host,
databazové jméno, uzivatelské jméno a heslo).

layers - Obsahuje strukturu popisujici viditelnost jednotlivych elementi na
mapé. Jednotlivé vrstvy mapy jsou v konfigura¢nim souboru pojmenovany
stejné jako hodnota atributu objects u elementu <div class=layer> ob-
sahujici jednotlivé elementy canvas. V zdkladni konfiguraci jsou vsrtvy po-
jmenovany backgound, ways, buildings a symbols. Kazdéa konfigurace vrstvy
obsahuje vzdy klice visible a objects, které odkazuji na pole. Pole pod kli-
¢em wvisible obsahuje ¢isla trovni priblizeni, ve kterych jsou objekty v poli
objects zobrazené na mapé. Obvykle toto pole obsahuje ¢isla vSech vrstev a
zobrazeni jednotlivych objektii se fesi na trovni konfigurace objekti. Jeli-
koz se objekty v databazi OSM popisuji pomoci tagu s klicem a hodnotou,
konfigurace objektu je rozdélena na 2 trovné. Ve vyssi Girovni je nastaveno
zobrazeni klice a v dal$i tirovni je nastaveno zobrazeni hodnot. Konfigurace
je tak flexibilni a lze jednoduse skryvat ¢i zobrazovat objekty po skupinach
¢i vrstvach. Uvedme si nasledujici piiklad:

‘waterway’ => array(
’visible’ => array(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12),
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>values’ => array(
’riverbank’ => array(
’visible’ => array(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12)
),
‘river’ => array(
’visible’ => array(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12)
),
>stream’ => array(
’visible’ => array(10, 11, 12)
)
)
),

Kod popisuje viditelnost objektii s tagem, jehoz kli¢ je waterway. Pokud ma
tag hodnotu riverbank ¢i river, je viditelny na vSech trovnich ptiblizeni.
Vycet vrstev, v nichz je objekt zobrazen, je opét uveden v poli s klicem
wisible. Objekty s hodnotou tagu stream jsou do mapy vykreslené pouze v
drovnich 10, 11 a 12. Pokud tato troven konfigurace obsahuje jesté dalsi
pole s klicem wvalues, 1ze v ném konkretizovat, zda mé byt objekt na mapé
zobrazen, pokud méa naptiklad tag s kli¢i name a zaroven tag s klicem place
a hodnotou city. Tento zpusob je vyuzit napiiklad pii nastaveni zobrazeni
popisku na mapé.

e zoom - Posledni kli¢ popisuje jednotlivé arovné piiblizeni. Lze specifikovat
jak velké je priblizeni (kli¢e lon100 a lat100 obsahuji zemépisnou délku a
zemépisnou §iftku popsanou na plose 100 x 100 pixeli), zédkladni sitku linky
(kli¢ line) a tolerance zjednoduseni geometrie (kli¢ simplify).

3.5. Serverové skripty

Vétsina serverovych skripti je volana asynchronné, klient tak nemusi cekat
na jejich odpovéd.

3.5.1. selectFromDB.php

Skript je volan, pokud je nutné vybrat objekty z databize na zakladé pa-
rametri v adrese, kterymi jsou minlat, minlon, mazxlat, mazlon, zoom a layer.
Uvedme si piiklad. Nasledujici SQL dotaz byl vygenerovan pii volani tohoto
skriptu s parametry minlon=16.79296&minlat=49.03219&maxlat=49.15313&
maxlon=16.97842&layer=background&zoom=6.
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SELECT ways.id, ways.visible, ways.nodes, ST_AsText( (ST_Dump(
ST_Simplify(geom,0.0005))) .geom ) AS geometry, tags_ways.key,
tags_ways.value
FROM (ways INNER JOIN (SELECT * FROM tags_ways WHERE key = °

landuse’ AND value = ’residential’ OR key = ’landuse’ AND

value = ’forest’ OR key = ’landuse’ AND value = ’reservoir’
OR key = ’leisure’ AND value = ’park’ OR key = ’place’ AND
value = ’city’ OR key = ’waterway’ AND value = ’riverbank’

OR key = ’waterway’ AND value = ’river’ OR key = ’natural’
AND value = ’water’ OR key = ’area’)AS tags_ways ON id =
tags_ways.way_id) WHERE ST_Intersects(ST_GeomFromText(’
POLYGON((49.15313 16.79296,49.03219 16.79296,49.03219
16.97842,49.15313 16.97842,49.15313 16.79296))’, 0 ), geom)

Vyhledavame data z rela¢ni tabulky ways a fadku z rela¢ni tabulky tags  ways,
které spliiuji podminku key = ’landuse’ AND value = ’residential’
OR key = ’landuse’ AND value = ’forest’ OR key = ’landuse’ AND
value = ’reservoir’ OR key = ’leisure’ AND value = ’park’ OR
key = ’place’ AND value = ’city’ OR key = ’waterway’ AND value
= ’riverbank’ OR key = ’waterway’ AND value = ’river’ OR key =
’natural’ AND value = ’water’ OR key = ’area’. Tyto 2 relace jsou spo-
jeny vnitinim spojenim. Aby bylo mozné ziskat jen objekty lezici v urcité
oblasti na mapé, vyuzivam funkci ST_Intersects() z rozsifeni PostGIS, ktera
prijima jako argumenty 2 geometrie a vraci hodnotu TRUE, pokud se geometrie
prostorové protinaji (sdileji libovolnou ¢ast prostoru), a FALSE, pokud tomu
tak neni. Pouzité funkce ST_GeomFromText () a ST_AsText() provadéji pievod
geometrie na text a textu na geometrie. Funkce ST_Dump() vypisuje jednotlivé
geometrie slozenych geometrii a funkce ST_Simplify() vraci zjednoduSenou
verzi geometrie s pouzitim Douglas—Peuckerova algoritmu [35|. Tolerance pouzita
pii zjednoduseni je ziskdna z konfigura¢niho souboru.

Vysledkem skriptu jsou pole nalezenych objekti (cest a uzli) ve formatu
JSON s atributy, geometriemi a se vSemi tagy. Uvedme si priklad cesty tvorené
11 uzly ve formatu JSON. Jak si 1ze povSimnout, geometrie byla zjednodusena
funkei ST_Simplify () na cestu tvoienou pouze 4 body.

"id": '"90429957",

"visible": null,

"nodes": [
"1049045693",
"1049044990",
"1049045841",
"1049045320",
"1049044728" ,
"1049045627",
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"1049045523",
"'1049044538" ,
"1049045400",
"1049045138",
"'1049044574",
"'1049045484",
"1049045693"
1,
"geometry": "POLYGON((49.1497577 16.8112791,49.1512832
16.8114447,49.1524705 16.8132074,49.1526863
16.8176941,49.1497577 16.8112791))",

"tags": [
{
"key": "landuse",
"value": "forest"
}
]

3.5.2. selectInfo.php

Skript ziskava podobné jako skript selectFromDB.php informace z databaze,
tentokrat vsak pouze o objektech udanych jejich identifikatory, které jsou skriptu
predany v parametru ¢d. Vysledkem je obdobny JSON kod uvedeny v predchozim
piikladu. Na strané klienta jsou tyto informace zobrazeny po oznaceni objektu v
kontextovém menu.

3.5.3. updateMap.php

Skript prijima parametry minlat, minlon, mazlat, mazlon a s nimi vola XAPI.
Ziskany XML soubor zpracovava proudové vyuzitim SAX a uklada ¢i aktualizuje
data v databazi. Databaze PostgreSQL nepodporuje piikazy MERGE ¢i UP-
SERT [40], které umoziuji v jediném piikazu bud aktualizovat zaznam, pokud v
databazi existuje, nebo vlozit novy zaznam, pokud tomu tak neni. Od verze Post-
greSQL 9.1 je v8ak mo7zné toto chovani simulovat za pomoci piikazu WITH [39].
Toto FeSeni bylo pfevzato z webu The Art OF Web [38| a funguje dle o¢ekavani.

BEGIN;

LOCK TABLE nodes IN SHARE ROW EXCLUSIVE MODE;

WITH upsert AS (UPDATE nodes SET geom = ST_GeomFromText (’POINT
(49.7977173 15.8182971)’, 26910) WHERE id = 284720912 RETURNING
*) INSERT INTO nodes (id, geom) SELECT 284720912,
ST_GeomFromText (’POINT(49.7977173 15.8182971)’, 26910) WHERE
NOT EXISTS (SELECT * FROM upsert);

COMMIT;
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Podobny format dotazu je pouzit i pro aktualizaci cest a tagii.

3.5.4. indexes.php

Jedinym parametrem skriptu je parametr type. V ném lze specifikovat, zda
maji byt databazové indexy vytvotreny (hodnota parametru create) nebo odstra-
nény (hodnota parametru je libovolna). Skript je volan ze souboru cronScript.php
na zacatku a na konci aktualiza¢niho procesu.

3.5.5. cronScript.php

Obsahuje kod aplika¢niho procesu, ktery se skladé z nékolika fazi:

1. Odstranéni databézovych indexi volanim skriptu indexes.php?type=
drop.

2. Asynchronni volani skriptu updateMap.php s vypocitanymi parametry.

3. Vytvoreni databazovych indexii volanim skriptu indexes.php?7type=
create.

Krok 2 se opakuje tak dlouho, dokud neni aktualizovana cel4 oblast mapy.
Jak velkou oblast aktualizujeme lze uvést v konfigura¢nim souboru v poli s kli-
¢em edges. Aby aktualizace pobihala rychleji a bylo mozné sledovat jeji postup,
je nutné nastavit v proménnych $count_x a $count_y rozdéleni mapy do ¢asti v
horizontalnim a vertikdlnim sméru. Vysledny pocet ¢asti mapy je ziskan vynéso-
benim obou proménnych a vyuzit pti vypoctu parametra v kroku 2.

Skript lze spustit jak pfimo z webového prohlizece administratorem, tak soft-
warovym démonem CRON [36]. Zobrazeni ve webovém prohlize¢i nabizi uziva-
telské rozhrani vyobrazené na obrazku 8. Chyby pfi aktualizaci jsou zobrazeny s
¢ervenym pozadim a jejich celkovy pocet je uveden v hlavicce stranky.

3.6. Zabezpeceni skripti souborem .htaccess

Jelikoz je aktualizacni proces vypocetné narocny, doporucuji tento skript za-
bezpedit pomoci serveru Apache ¢i konfigura¢niho souboru .htaccess [37]. Opé-
tovnym volanim skriptu by totiz mohlo dojit k pretizeni serveru. Aplikace po-
psand v tomto textu ma v souboru .htaccess nastaven pfistup ke skriptim
indexes.php a cronScript.php pouze z IP adresy 127.0.0.1. Administrator je
schopen po pftihlaSeni spustit dané skripty pouze na serveru. Toho bylo docileno
nasledujici konfiguraci:

<Files indexes.php>
order allow,deny
allow from 127.0.0.1
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</Files>

<Files cronScript.php>
order allow,deny
allow from 127.0.0.1

</Files>
B _la
/ localhost/bdpicronSeript. % "-\\ |_|_-
<« C i [ locahostbdp/eronSeriptphp o @ % =
11 _{20002’ i Errors: 001
#2

£50:50 Results recieved from updatehtap. php?minlon=15 7263&minkst=48 5346&maxion=15 745038 maxlat=45.71 06 with message: httpri=pi opensirestmap.orgiapiid 6 map?
bbox=15.7263 46 634515 74503 48 7106 - Return code: 1

#3
6:50:50 Request sent to updstedap php?minlon=135.7 2698 minlat=45 71 06&maxlon=15 74503 &maxlat=45 7266

#3
£:51:13 Results recieved from updateMap php?minlon=15.7 269&minlat=45.7106&maxlon=15.745038maxlat=43.7 266 with message: hitp:ifapi openstrestmap.orgfapiid Binap?
bhox=15 7269 45 7106,15 74503,45 7266 - Return code: 1

#4
£:51:13 Request sent to updstedap php?minlon=15 72698 minlat=43 7 2668maxlon=15 74503 &maxlat=45 T426

#4
£:51:28 Results recieved from updateMap php?minion=15.7269&minlat=45.7 266&maxion=15.7 4503&maxlat=43.7 426 with message: http:/api openstreetmap.orgiapil B/map?
bhox=15.7269 45.7266,15 74503 48.7426 - Return code: 1

#5
£:51:28 Request sent to updstedap php?minlon=15 72698 minlat=45 74268maxlon=15 74503 &maxlat=48 7586

#3
6:52:18 Results recieved from updateMap php?minion=15.72698minlat=48.7426&maxlon=15.745038maxlat=48.7 586 with message: http:fapi openstrestmap.orgiapii Binap?
bbox=15.7269 48.7426,15.74503,48.7386 - Return code: 1

#E
B:52:16 Request sent to updatedap php?minlon=15 7 269&minlat=458 7S86&maxion=15 74503 &maxlat=48 7746

#
6:52:25 Results recieved from updateMap php?minion=15.72698minlat=48. 7506 &maxlon=15.745038maxlat=48.7 746 with message: http:api openstrestmap.orgiapiil Binap?
bhox=15.7269 48.7586,15.74503,48.7746 - Return code: 1

#7
B:52:25 Request sent to updatedap php7minlon=15 7269&minlst=45 77 463maxlon=15 74503 &meclat=45 TH0G

#7
6:52:34 Results recieved from updateMap php?minion=15.72698minlat=48.7 746 &maxlon=15.745038maxlat=48.7 906 with message: http:api openstrestmap.orgiapiil Binap?
bhox=15.7269 48.7746,19.74503,48.7906 - Return coce: 1

#5
B:52:34 Request sent to updatedap php?minlon=15 7269&minlst=48 7906&maxlon=15 7 4503&meclat=45 S066

#3
6:53:21 Results recieved from updateMap php?minion=15.7263&minlat=45. 7906 &maxlon=15.74503&maxlat=43.5066 with message: http:api openstrestmap.orgiapiil Binap?
bhox=15.7269 48.7906,15.74503,48.6066 - Return coce: 1

#3
B:53:21 Request sent to updstebdap php?minlon=15 7289&minlst=45 8066&maxlon=15 74503 &maxlat=45 5226

#3
£:53:55 Results recieved from updateMap php?minion=15.7 269&minlst=48 8086 &maxlon=15 7 4503&maxlat=43 5226 with message: http:fapi openstrestmap.orgiapiil Binap?
bbox=15.7269 45.8065,15.74503,45.6226 - Return code: 1

Obrazek 8. Uzivatelské rozhrani skriptu cronScript.php.

3.7. Databaze

Jak bylo zminéno v kapitole 2.3., jako tlozisté dat byla vybrana databaze
PostgreSQL. Aby bylo mozné s mapovymi objekty pracovat efektivné, je instalo-
vano rozsitenim PostGIS. Detailnéjsi popis pouzitych verzi pti vyvoji aplikace je
k dispozici v oddile 3.9..
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3.7.1.

Schéma

Databéazové schéma znazoriuje nize uvedeny diagram ¢. 9.
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Obrazek 9. Diagram schéma databéaze.

Mimo tabulky, které byly vytvoreny pro uchovavani mapovych dat ve vyvi-
jené aplikaci (nodes, tag nodes, ways, tag ways), byla pii vytvareni databaze s
rozsifenim PostGIS automaticky nainstalovana tabulka spatial ref sys [41]. Ta
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standardné slouzi v databazich k definici, které SRID (Spatial Reference System
Identifier)[42]| jsou povoleny v geometriich, a poskytuje informace o piislusném
systému souradnic pro kazdé SRID. Tato tabulka je definovana ve specifikaci OGC
(Open Geospatial Consortium) [43]. V tabulce geometry columns jsou zaregis-
trovany vSechny sloupce urcené datovym typem geometry, tedy sloupce geom z
tabulky nodes a geom z tabulky ways. Pro rychlejsi vyhleddvani v datech bylo
zavedeno celkem 10 indextu na atributech, které jsou soucasti podminek dotazi.

3.8. Uzivatelské rozhrani

Néavrh uzivatelského rozhrani je velmi dulezitou ¢asti pii vyvoji softwaru.
Kladl jsem diiraz na jednoduchost a splnéni pozadavki uvedenych v kapitole 2.2.
Zaroven jsem uzivatelské rozhrani podrobil heuristické analyze |44] kontrolujici
10 Nielsenovych heuristik [45].

Mapovy prohlize¢ je tvoren hlavickou a oblasti s mapou. Hlavnimi ovladacimi
prvky jsou tlacitka pro priblizeni a oddéaleni mapy umisténa na pravé strané.
Pro pohyb po mapé Ize pouzit my$ ¢i dotyk na dotykovych obrazovkach. Mapa
obsahuje méritko umisténé v levém dolnim rohu.

stany Liskovee
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%’%ﬁ ',f?# ——

0 § 8

K

& ,[”\’L‘ %
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Obrazek 10. Uzivatelské rozhrani.

Aby mél uzivatel piehled o stavu nacteni mapy, je v prubéhu nacitani dat
zobrazen indikator ukazujici stav nac¢teni v procentech s moznosti zastavit naci-
tani kliknutim na odkaz Stop. Nésledné je mozné mapu znovu nacist kliknutim
na odkaz Restart.
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Obréazek 11. Ukazatel na¢teni mapy.

Po kliknuti na objekt na tdrovni, kde jsou povoleny interakce s objekty, je
zobrazen levy kontextovy panel obsahujici informace o oznafeném objektu (cesté)
a souvisejicich uzlech. Oznaceny objekt na mapé je zvyraznén cervenou barvou

a modrou ikonou umisténi. Kliknutim v kontextovém panelu je objekt odznacen
a panel skryt.
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Obrazek 12. Kontextovy panel s ikonou umisténi nad oznacenym objektem.

Hlavicka obsahuje 2 aktivni prvky. Kliknout Ize na obé ikony v pravé césti.
Levéa z nich otevie panel s moznosti nastavit zobrazeni mapy. Lze skryt ¢i zobrazit
jednotlivé vrstvy mapy (cesty, pozadi, popisky, symboly apod.) a lze pfepnout
mezi vétsi ¢i mensi velikosti texti. Tkona napravo otevie panel zobrazujici infor-
mace o projektu a autorskych pravech. Pii velkém piiblizeni (vrstvy 11 a 12)
jsou pro ukézku umistény v mapé i symboly predstavujici kfizovatky, restaurace,
kavarny a bary. Z casovych duvodi nebyly implementovany zadné interakce se
symboly. Skryti symbolu uzivatel dosdhne odznacenim zaskrtavaciho pole s po-
piskem Show Symbols.
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Obrazek 13. Panel pro nastaveni zobrazeni mapy.

3.9. Zprovoznéni aplikace

Pro béh aplikace je nutny databézovy server PostgreSQL (verze 9.1 a vyssi)
s rozsitenim PostGIS a HTTP server, napiiklad Apache nebo IIS.

Pro ucely vyvoje a testovani aplikace byl zfizen virtudlni server u spole¢nosti
WEDOS Internet, a.s. s nasledujicimi parametry:

e [P adresa: 31.31.73.29

Opera¢ni systém: Windows Server 2012 R2 Datacenter 64bitovy

Procesor: QEMU Virtual CPU Version, 1.8GHz (2 CPU)
Pamét: 4096 MB RAM

Kapacita disku: 60 GB

Grafickd karta: RDPUDD Chained DD

Na virtudlni server jsem nainstaloval balicek PostgreSQL verze 9.3.4 Win x86-
34 nabizeny spolec¢nosti EnterpriseDB, ktery obsahuje databazovy server, Apache
server verze 2.4.7 s podporou PHP verze 5.4.23 a nastroje pro spravu pgAdmin a
nastroj pro instalaci doplhku StackBuilder, ktery vyuzijeme k instalaci PostGIS
2.1.3. Jednoduchy néavod instalace databaze PostgreSQL a PostGISu naleznete
napiiklad na strankach Portal FreeGIS.
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Po instalaci potifebného softwaru je nutné piekopirovat vSechny soubory apli-
kace (adresaf /src v piilozeném CD - pfiloha C.) do adresafe www v hlavnim
adresaii Apache serveru, ktery je na platformé Windows obvykle na absolutni
cesté C:\ProgramFiles (x86) \PostgreSQL\EnterpriseDB-ApachePHP\apache.

Pro definici databazového schématu lze vyuzit SQL skript dostupny na pfilo-
zeném CD. Pristup aplikace do databaze lze nastavit v konfigura¢nim souboru.
Zaroven doporucuji v tomto souboru pred spusténim aplikace zkontrolovat a pii-
padné prenastavit vSechny konfigurace. Databaze je ve vychozim nastaveni bez
mapovych dat. Pro jejich nacteni z XAPI stac¢i na serveru spustit skript cron-
Script.php. Upozornuji, ze pokud je tento aktualiza¢ni skript v provozu, miize
dojit ke zpomaleni nac¢itani map.

3.10. Testovani

V zavéru vyvojového procesu probihalo statické a dynamické testovani pro-
gramu a nésledné ladéni chyb. U statického testovani jsem se zaméioval na chyby
referenci na data, chyby v deklaracich, vypoc¢tu a srovnani. Vzhledem k caso-
vym moznostem jsem vSak kladl vétsi duraz na dynamické testovani spusténého
programu, a to testim na zakladni pouzitelnost a na selhéni.

3.10.1. Test na zakladni pouZitelnost

Test obsahoval 3 scénéie, umisténé v priloze B., které zkoumaly rychlost na-
¢itani mapy, zakladni funkénost aplikace a rychlost aktualizace zvolené mapové
oblasti.

Tabulka ¢. 1. zobrazuje seznam zaiizeni, na kterych byla aplikace testovana.

Néazev Parametry zafizeni Testované
scénare
VPS Operacni systém: Windows Server 2012 R2 | 1, 2, 3

Datacenter 64bitovy,

Procesor: QEMU Virtual CPU Version,
1.8GHz (1 CPU),

Pamét: 2048 MB RAM,

Grafickd karta: RDPUDD Chained DD.

PC Operacni systém: Windows 7 Professional | 1, 2, 3
64bitovy,
Procesor: Intel Core i3 CPU, M 350, 2.24GHz
(4 CPUs),

Pamét: 4096 MB RAM,
Zobrazeni: Intel HD Graphics.
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Smartphone Néazev: LG Optimus L5 IIm (E460) 1,2
Uhlopfticka: 4"m

Opera¢ni systém: Android 4.1 (Jelly Bean)m
Procesor: 1 000 MHz (1 GHz)m

Pamét: 512 MB RAM.

Tablet Néazev: Prestigio MultiPad PMP5770D, 1,2
Uhlopricka: 7",

Operac¢ni systém: Android 4.0,
Procesor: 1,5 GHz (2 CPU),
Pamét: 1024 MB RAM,

GPU: Mali-400.

iPad Néazev: Apple iPad mini MD529, 1
Uhlopricka: 7,6",

Operacni systém: iOS 6,

Procesor: Apple A5X (2 CPU),
Pamét: 0,5 GB.

Tabulka 1.: Seznam testovacich zafizeni.

2

Na kazdém zatizeni byl vybran jeden nebo vice webovych prohlizec¢i, na kte-
rych probihaly nezavislé testy. Seznam prohlize¢t pouzitych pii testovani nalez-
nete v tabulce ¢. 2..

Nazev zarizeni Testovaci webové prohlizece

VPS Google Chrome verze 36.0.1985.125 m
pPC Mozilla Firefox 30.0, Opera 22.0.1471.70
Smartphone Google Chrome for Android

Tablet Android Browser 4.0.4

iPad Safari 6

Tabulka 2.: Seznam testovacich webovych prohlizeci.

Testované webové prohlizece byly zvoleny s ohledem na podporu ele-
mentu canvas (oddil 1.1.5.) a statistiky dostupné na adrese StatCounter.com.
Pomineme-li rizné verze prohlizecu, statistika uvadi, ze prohlizece Google
Chrome, Firefox a Opera pouzivalo v ¢ervnu 2014 v souctu 69,78 % [46| uziva-
telt internetu z osobnich pocitaci. V pripadé prohlize¢ti na mobilnich zarizenich
a tabletech pouzivalo v ¢ervnu 2014 prohlizece Android, Google Chrome a Safari
celkem 53,62 % |47| uzivatelu internetu.

Prvni testovaci scénai zkoumal rychlost nac¢itdni mapy na adrese http://
31.31.73.29/bdp/index.php?lon=16.59880&1lat=49.16863&zoom=6, ktera ob-
sahovala v dobé testovani ptiblizné 140 tisic cest a 960 tisic uzli ulozenych v
databazi, pficemz na strané klienta bylo zobrazeno 4 tisice cest tvofenych 74 ti-
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mapy nez je bézné, chceme si testem ovérit, zda je tento piistup pouzitelny v
praxi.

Druhy testovaci scénar provéioval zakladni funkce mapového prohlizece na
v8ech zvolenych testovacich zafizenich. Z duvodu, ze dotykova zafizeni (Smart-
phone, Tablet a iPad) nepodporuji mouse hover efekty [48], byly u nich vynechany
kroky s ¢isly 3, 8 a 16. Objekty, na které se pii testovani v krocich 4, 9 a 17 kliklo,
byly pro vSechna zafizeni stejné. Méreni doby nacitani kontextového menu zacalo
v okamziku, kdy bylo kliknuto na mapu a bylo zastaveno po jeho zobrazeni.

Posledni scénar testoval pribéh aktualizace mapy na testovacim serveru
(VPS) a na zvoleném osobnim pocitaéi (PC). Aktualizovana oblast pfedstavu-
jici velkou ¢ast Moravy a Slezska (soufadnice minlon’ => 15.7269,’minlat’
=> 48.6946, ’maxlon’ => 19.3524,’maxlat’ => 50.2946) byla rozdélena na
20 tisic ¢asti. Jelikoz je databiaze OSM obsahlé a v pribéhu aktualizace muze do-
jit z divodu absence indexi ke zpomaleni zobrazeni mapy vSem uzivatelim, bylo
motivaci testu zjistit, jak dlouho by pfipadna aktualizace vétsi mapové oblasti
trvala na vybranych zafizeni.

Kazdy scénar byl pro kazdé zatizeni 3 krat zopakovan. Vysledné ¢iselné tdaje
byly zprumérovany aritmetickym prumérem. Casové udaje znazornuji ¢as naci-
tani a cekani z pohledu uzivatele. Je tedy nutné brat v tvahu rychlost jednotli-
vych testovacich zafizeni. K méfeni ¢asovych tdaji jsem vyuzil stopky na svém
mobilnim za¥izeni. Cas byl méren od zaslani pozadavku uzivatelem po obdrzeni
pozadovaného vysledku ve webovém prohlizeci.

3.10.2. Vysledek testu na zakladni pouzitelnost

Tabulka ¢. 3. obsahuje ptrehled doby nacitani mapy pro jednotliva testovaci
zatizeni.

Zaiizeni (prohlizec) Doba na¢itani
VPS 14.1 s.
PC (Firefox) 10.2 s.
PC (Opera) 10.8 s.
Smartphone 592.5 s.
Tablet 43.1 s.
iPad 29.5 s.

Tabulka 3.: Vysledek testovaciho scénaie ¢. 1 pro uroven piiblizeni 6.

Nejhiite dopadl test nacitani mapy na zafizeni Smartphone, kde jednotlivé
testy trvaly 52.6 sekundy, 48.5 sekundy a 56.4 sekundy. Nejlepsi vysledky byly

23Kompletni testovaci databaze obsahovala v dobé testovani piiblizné 3 miliony uzld, 210
tisic cest a 2 miliony tagi.
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zaznamenany u zaiizeni PC v prohlize¢i Mozilla Firefox, kde primérna doba na-
¢teni mapy byla 10.2 sekundy. U mobilnich zafizeni (Smartphone, Tablet, iPad)
nac¢itani mapy nebylo plynulé. Obraz po zobrazeni hlavicky s indikdtorem naci-
tani a méritka ,zamrzl“ a vysledek se zobrazil ndhle po kompletnim nacteni. Pti
vyssim priblizeni bylo nac¢itani mapy plynulejsi a ukazatel na¢teni mapy zobrazo-
val stav prubézného nacitani. U zafizeni iPad se obcas objevil vypadek nacitani
nékterych vrstev, coz bylo dle informaci v logu zapfi¢inéno nemoznosti navazat
spojeni s databéazi. Po znovu nacteni stranky jiz mapa byla zobrazena korektné.
U zafizeni se systémem Android (Smartphone a Tablet) se pod spodni vrstvou
mapy zobrazovalo misty Cerné pozadi, které pii pokusu o interakci s mapou ¢i
posunu doc¢asné zmizelo.

Pro srovnani byl proveden stejny test také pro uroven piiblizeni 12 (kon-
krétné pro adresu http://31.31.73.29/bdp/index.php?lon=16.5988&lat=49.
16863&zoom=12). Na mapé je v tomto piipadé zobrazeno 205 cest a 1370 uzli na
strané klienta. Vysledky jsou obsazeny v tabulce 4.

Zaiizeni (prohlizec) Doba naditani
VPS 2.9s.
PC (Firefox) 1.6 s.
PC (Opera) 1.7 s.
Smartphone 4.0 s.
Tablet 2.8 s.
iPad 3.1s

Tabulka 4.: Vysledek testovaciho scénafe ¢. 1 pro uroven priblizeni 12.

Vysledky prvniho testovaciho scénafe ukazaly, 7e nebyl splnén pozadavek na
rychlost nac¢itani mapy do 10 sekund pii vétsim oddaleni a soucasnych parame-
trech serveru uvedenych v kapitole 3.9.. Zprovoznénim aplikace na vykonnéjsim
serveru by bylo dosazeno lepsich vysledku.

Druhy testovaci scénai probéhl na zarizenich VPS a PC dle ocekavani bez
zjisténych chyb. Horsich vysledku bylo dosazeno na dotykovych zafizenich, kdy
byl pfi trovni oddaleni 6 vybér neuzavienych objekti obtizny kvili menSimu
rozliSeni obrazovky a neptesnosti lidského prstu. U zafizeni Smartphone se vy-
bér objektu na této drovni ukézal jako nepouzitelny. Aby bylo mozné zobrazit
kontextové menu i pro neuzaviené mensi cesty, bylo nutné prejit na vyssi aroven
priblizeni. éasy nacitani kontextového menu jsou uvedeny v tabulce ¢. 5.

Ptiblizovani a oddalovani mapy fungovalo u v8ech zafizeni dle o¢ekdvani a
nebylo mozné mapu piiblizit pifes maximalni definovanou turoven a oddalit pres
miniméalni definovanou troven. Pohyb po mapé byl na zatizenich VPS a PC ply-
nuly. Na zafizenich Smartphone, Tablet a iPad byl pohyb po mapé obcas trhany,
realizovan se zpozdénim a nékdy byl misto pohybu mapy oznacen objekt.
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Zaiizeni (prohlizec) Doba na¢itani
VPS 24 s.

PC (Firefox) 2.5 s.

PC (Opera) 2.1s.
Smartphone 8.9 s.

Tablet 15.2 s.

iPad 4.5 s

Tabulka 5.: Doby nacitani kontextového menu na testovacich zarizeni.

Pri aktualizaci mapy z OSM se objevily chyby pii zpracovani dat. Podstatu
téchto chyb se nepodafilo identifikovat. Evidentné souvisi s konfiguraci daného
serveru.

Zaznamenané chyby byly dvojiho typu. Nejéastéji (4x) se vyskytovala na
zafizeni VPS chyba s kodem 73 a popiskem > required. Byla to také nejcastéjsi
chyba na PC. Vyskytla se v prubéhu testovani celkem 2 krat. Druhou chybou,
ktera se u obou zafizeni vyskytla jednou, je chyba s kodem 5 a popiskem Invalid
document end. Kontrola XML dokumenti z OSM, které se zpracovaly s chybou,
s vyuzitim validatoru ?* neprokézala $patny format, na néz obé chyby odkazuji.

Pokud se vyskytly vy$e zminéné chyby, data byla v dané ¢asti mapy aktuali-
zovana ¢i vloZzena pouze ¢astecné a na mapé se objevila bila mista.

Z namétenych hodnot za hodinu provozu skriptu cronScript.php, zobraze-
nych v tabulce ¢. 6., vyplyva, Ze by celou mapovou oblast aktualizovalo zafizeni
VPS piiblizné 19 dni a 9 hodin a zafizeni PC 8 dni a 20 hodin.

Zafizeni Pocet na¢tenych ¢asti mapy | Pocet chyb (%)
VPS 43 5 (11,6 %)
PC 94 3 (3,2 %)

Tabulka 6.: Vysledek aktualizace mapy za hodinu provozu skriptu cronScript.php.

3.10.3. Test na selhani

Ucelem tohoto testu bylo zjistit, zda aplikace dokaze reagovat na nestandardni
data, kterd muze ovlivnit uzivatel ¢i administrator. Uzivatelé mohou ovlivnit pa-
rametry v URL adrese a administrator mize upravovat hodnoty v konfigura¢nim
souboru.

Parametry ziskané z URL adresy jsou ve skriptu common-functions.js ve
funkci updateMapDataFromUrl () testovany na datovy typ. Napiiklad pokud neni
hodnota parametru lon ¢islo a neni v intervalu od -180 do +180 (zemépisna

24Validator dostupny z: http://validator.w3.org/.
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délka je tihel v rozsahu od 0 do 180 pro vychodni polokouli a od 0 do -180 pro
zapadni polokouli), jsou pouzity zakladni souradnice nastavené v konfiguraénim
souboru. Popsanou kontrolu predstavuje nasledujici JavaScriptovy kod ze skriptu
common-functions. js (Ffadek 281):

if(isNaN(lon) || lon < -180 || lon > 180){
lon = defaults[1];

Analogicky k tomuto piikladu jsou kontrolovany hodnoty ostatnich parame-
tru.

U konfigura¢niho souboru byla testovana reakce aplikace predev§im na zménu
datovych typu uvniti jednotlivych konfiguraci, ¢i nahrazeni hodnoty urcitého
klice specialni hodnotou null. Naptiklad kli¢ leisure byl nahrazen ¢islem 25, libo-
volny prvek pole s klicem wvisible byl nahrazen fetézcem nebo bylo celé toto pole
nahrazeno hodnotou null.

3.10.4. Vysledek testu na selhani

Aplikace uspéla ve vSech provedenych testech na selhani. Mapovy prohlizec
je mozné spustit i s nesmyslnymi hodnotami parametri v URL adrese napf.
http://31.31.73.29/bdp/index.php?lon=-255&lat=aaa&zoom=-50. Test kon-
figura¢niho souboru prokézal, Ze zména ma vliv pouze na zobrazeni mapovych
objektu konfigurovanych zménénymi strukturami.

42



4. Zavér

Cile projektu uvedené v kapitole 2.1. byly naplnény. Podafilo se prozkoumat
technologie HTML5 a CSS3 a ze ziskanych védomosti vytvofit aplikaci, ktera
predstavuje novy piistup k praci s mapami. Vyhodou oproti sou¢asnym resenim
shrnutym v kapitole 1.2.1. je moznost interaktivni prace s mapovymi objekty,
snadna zména styli a konfigurace mapy.

Aplikaci je mozné do budoucna rozsitit o kompletni data Ceské republiky,
lepsi zobrazeni silni¢ni sité, nastaveni styli v konfigura¢nim souboru, interakce s
ikonami umisténymi na mapé a zakiiveni popisku podle cest. Také by bylo mozné
vyuZit relace (zminéné v kapitole 1.3.2.) z databaze OSM, které by mohly nalézt
uplatnéni napiiklad pti vyhledavani tras ¢i reprezentaci nékolika souvisejicich cest
jako jeden objekt na mapé.

Aplikace bez problému funguje ve vétsiné webovych prohlizec¢u, avsak v pri-
padé mobilnich zafizeni se objevuji nedostatky prevazné zpiusobené omezenym
hardwarem a softwarem téchto zafizeni. Rychlost na¢itani mapy na vSech testova-
cich zatizenich bylo mozné zvysit zprovoznénim aplikace na vykonnéjSim serveru.
V budoucnosti by mohlo byt uzitecné prozkoumat techniky responzivniho web
designu (RWD) [49] a Progressive Enhancement [50|, které by mohly dopomoci
k optimalnimu zobrazeni mapy na mobilnich zafizenich.
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Conclusion

Project objectives set out in the chapter 2.1. were met. It has been managed
exploration of HTML5 and CSS3 technologies and the knowledge gained has
been used to create an application that presents a new approach to mapping.
The advantage of the method presented in this document against the current
solution summarized in the chapter 1.2.1. are a possibility to work interactively
with map objects and easy definition of styles and map configuration.

The application can be extended in the future of the entire data of the Czech
Republic, a better view of the road network, style settings in the configuration
file, interactions on icons placed on the map and labels placed on the paths. It
would also be possible to use the relations (mentioned in chapter 1.3.2.) of the
OSM, which could find application, for example, when searching for routes or
represent several related pathways as a single object on the map.

The application works in most web browsers, but in the case of mobile devi-
ces, there are errors mainly due to the limited hardware and software on these
devices. Speed of loading maps on all test equipment could be increased, if the
application will be running on server with better performance. It would also be
useful to explore techniques of responsive web design (RWD) [49] and Progres-
sive Enhancement [50| in the future that could help to optimize the map view on
mobile devices.
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A. Zadani projektu

Cilem préce je vytvorit aplikaci, kterd bude zobrazovat mapova data (Open-
StreetMap) a souvisejici informace v prohlizeéi s vyuzitim moznosti HTML5.
Aplikace by méla poskytovat funkcionalitu béznou pro prohlizeni map, zejména
plynuly pohyb v mapé a plynulé priblizovani nebo oddalovani mapy. Vedle toho
by aplikace méla byt pouzitelna ve vétsiné soudobych prohlize¢i (podporujicich
HTML5) a na vétsiné zafizeni véetné pienosnych zafizeni. Aplikace by méla byt
schopna vhodnym zptsobem redukovat mnozstvi pfenasenych dat na klienta.
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B. Testovaci scénare

ID: 1

Néazev: Zobrazeni mapy

Ucel: Ovéreni, zda probéhne zobrazeni mapy
Typ testu: Verifika¢ni

Cas: 1 min.

Kroky:

1. Zadani adresy http://31.31.73.29/bdp/ do webo-
vého prohlizece testovaného zafizeni.

2. Zapnuti casomiry.
3. Cekani na nacteni mapy.

4. Vypnuti ¢asomiry.

Ocekavany vysledek:

1. Mapa se nacte i bez zadanych parametri v URL.

2. Doba nacitani mapy neni delsi nez 10 sekund.

1D: 2

Nézev: Test zakladnich interakei s mapou

Ucel: Ovéreni, zda jsou dostupné uzivatelské interakce dle spe-
cifikace

Typ testu: Verifika¢ni

Cas: 5 min.
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Kroky:

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

. Zadani adresy http://31.31.73.29/bdp/ do

webového prohlizece testovaného zafizeni.
Cekani na nactent mapy.

Pohyb mysi nad mapou, sledovani interakci.
Kliknuti na libovolnou neuzavienou cestu.
Zapnuti casomiry.

Cekani na nacteni dopliikovych informaci o ob-
jektu.

Vypnuti ¢asomiry.
Pohyb mysi nad mapou, sledovani interakci.
Kliknuti na libovolnou uzavienou cestu.

Kontrola zobrazenych dopliikovych dat a pozice
ikony umisténi nad oznacenym objektem.

Zavieni okna doplikovych dat kliknutim na k¥izek
v pravém hornim rohu dialogu.

Kliknuti na prazdné misto na mapé.

Posunuti mapy v libovolném sméru.

Cekani na nactent chybéjicich ¢asti mapy.
Klikani na tlac¢itko ptiblizeni az do Grovné 11.
Pohyb mysi nad mapou, sledovani interakci.
Kliknuti na libovolnou uzavienou cestu.
Posunuti mapy v libovolném sméru.
Priblizeni na maximalni troven (12).
Kliknuti na tlac¢itko priblizeni.

Oddéleni na minimalni aroven (1).

Kliknuti na tla¢itko oddéleni.
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Ocekavany vysledek:

1. Po najeti mysi nad mapovy objekt je objekt zvy-
raznén.

2. Po kliknuti je objekt zvyraznén a na pozici kliknuti
je zobrazena ikona umisténi.

3. Pohyb po mapé je plynuly.
4. Pti priblizovani ¢i oddaleni nedochazi ke zno-
vunacteni stranky.

5. Nelze priblizovat ¢i oddalovat mapu mimo mezni
trovné (1 a 12).

6. Zvyraznéni objekti trva od 1 do 3 sekund po kom-
pletnim nac¢teni mapy a umisténim kurzoru.

7. Doba nacitani souvisejicich dat objektu je mensi
nez 10 sekund od kliknuti na objekt.

ID: 3

Néazev: Aktualizace mapy

Ucel: Ovéreni, zda probéhne aktualizace mapovych dat
Typ testu: Verifika¢ni

Cas: 1 hodina.

Kroky:

1. Zadani adresy http://localhost/bdp/
cronScript.php do webového prohlizece tes-
tovaného serveru.

2. Sledovani priubéznych vysledku.

3. Opakovéani chybného vysledku.
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Ocekavany vysledek:

1. Vysledky budou pribézné aktualizoviny na
webové strance.

2. Doba cekani na jeden vysledek nepresahne ma-
ximalni dobu nastavenou ve skriptu update-
Map.php.

3. Pocet chybnych vysledkii bude mensi nez 10 % z
celkového poc¢tu zpracovanych vysledki.
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C. Obsah piilozeného CD/DVD

V samotném zavéru prace je uveden strucény popis obsahu prilozeného
CD/DVD, tj. zavazné adresarové struktury, dilezitych soubora apod.

doc/
Dokumentace prace ve formatu PDF, vytvorena dle zavazného stylu KI
PTF pro diplomové prace, véetné vsech priloh, a vSechny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerovani PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojovy text dokumentace, vlozené obrazky, apod.

src/
Kompletni zdrojové texty webové aplikace PROHLIZEC MAP v HTML5
se vSemi potfebnymi (pfevzatymi) zdrojovymi texty, knihovnami a dal§imi
soubory pro zkopirovani na webovy server.

createDBScheme.sql
Soubor slouzi k vytvofeni databédzového schématu.

readme.txt
Instrukce pro nasazeni webové aplikace PROHLIZEC MAP vV HTML5 na
webovy server, véetné pozadavku pro jeji provoz, a webova adresa, na které
je aplikace nasazena pro testovaci ucely a pro tcel obhajoby préce.

U veskerych odjinud ptevzatych materialti obsazenych na CD/DVD jejich za-
hrnuti dovoluji podminky pro jejich Sifeni nebo prilozeny souhlas drzitele copy-
rightu. Pro materialy, u kterych toto neni splnéno, je uveden jejich zdroj (webova
adresa) v textu dokumentace prace nebo v souboru readme.txt.
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