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Anotace

Výsledkem práce je aplikace, která umoº¬uje zobrazení ve°ejn¥ dostupných mapo-
vých dat (OpenStreetMaps) s vyuºitím technologií HTML5 a podporuje standardní
funkce mapových prohlíºe£· jako p°ibliºování a oddalování a posun po map¥. Navíc
je moºné s objekty interaktivn¥ pracovat, nap°. zvýraznit je nebo zobrazit souvi-
sející informace. P°edkládaná práce je rozd¥lena do 3 hlavních £ástí. V první je
£tená° stru£n¥ seznámen s jazykem HTML, novinkami, které p°iná²í, a sou£as-
ným stavem problematiky prohlíºe£· map. Druhá £ást je v¥nována analýze a spe-
ci�kaci poºadavk· na aplikaci. Kapitola £. 3 p°edstavuje implementaci mapového
prohlíºe£e.
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1. Úvod

P°i hledání tématu této záv¥re£né práce m¥ zaujala moºnost zpracovat pro-
hlíºe£ map, který v b¥ºném ºivot¥ vyuºívám tém¥° na denní bázi, a prozkoumat
nejmodern¥j²í technologie HTML5 [1] a CSS3 [2] pro vyuºití v této problematice.
Cílem projektu bylo vyzkou²et dané technologie. Vzniklá aplikace, která ukazuje
moºnosti t¥chto technologií, m·ºe slouºit jako prototyp pro komplexn¥j²í projekt.

Úvodní £ást práce popisuje technologie pouºité p°i implementaci aplikace a
shrnuje aktuální stav problematiky mapových server·.

1.1. Jazyk HTML5

Následující kapitola p°edpokládá u £tená°e základní znalost syntaxe a séman-
tiky jazyka HTML a jeho historie.

1.1.1. Speci�kace jazyka HTML5

Pro verzi 5 jazyka HTML (dále jen HTML5) není v dob¥ psaní této práce do-
sud hotová speci�kace [1]. Jak uvádí publikace HTML5 Programujeme moderní
webové aplikace [3][s. 21] po verzi HTML 4.01 [4], která byla uvedena v roce 1999,
byl jazyk HTML povaºován spí²e za slepou uli£ku, coº vedlo k p°esunutí pozor-
nosti sm¥rem k jazyk·m XML a XHTML. O vznik první verze speci�kace HTML5
se zasadila v roce 2004 malá skupina WHATWG (Web Hypertext Application
Working Group).

�Zahájili práce na nových funkcích speci�cky cílených na webové
aplikace � na oblast, která podle nich strádala nejvíce. Zhruba v té
dob¥ se objevil termín Web 2.0. A skute£n¥ to bylo jako nový web,
kdyº statické weby uvolnily místo t¥m více dynamickým a sociálním
web·m.� [3][s. 21]

O dva roky pozd¥ji se do vývoje op¥t zapojilo konsorcium W3C a v roce 2008
zve°ejnilo první pracovní návrh HTML5. O rok pozd¥ji se objevil i první návrh
XHTML 2 [9]. Podle plánu zve°ejn¥ného konsorciem W3C [5] by m¥la být schvá-
lena speci�kace HTML5 v posledním £tvrtletí roku 2014. V roce 2016 bychom se
pak mohli do£kat verze HTML 5.1.

1.1.2. Nová vize

Jazyk HTML5 je spí²e evolucí neº revolucí [3]. Internet je plný obsahu r·zné
datace, a tedy není moºné p°estat podporovat stávající standardy. Pokud tedy
nejsou z n¥jakého d·vodu funkce HTML5 dostupné, musí dojít k degradaci cho-
vání.
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Speci�kace HTML5 jednozna£n¥ up°ednost¬uje uºivatele internetu p°ed au-
tory £i programátory, tv·rci speci�kace a £istotou kódu. Uvaºme následující
kódy: class="header", class=header, CLASS="header". V²echny zápisy jsou
v HTML5 platné a uºivatel·m se zobrazují stejným zp·sobem. Zda je tato cesta
správná by se dalo polemizovat, ale v¥t²ina uºivatel· internetu na implementaci
webové aplikace hledí jako na £ernou sk°ínku. Sou£ástí vize je také zjednodu²ení
syntaxe, kterou si p°edstavíme v dal²í kapitole.

P°estoºe HTML5 jiº od po£átku klade d·raz na bezpe£nost, o £emº sv¥d£í i
p°ítomnost £ástí speci�kace v¥nované úvahám o zabezpe£ení, odborníci v²ak pou-
kazují na jistá bezpe£nostní rizika spojená s novými technologiemi nebo nap°íklad
podporou d°íve zakázané cross-domain komunikace [7].

Novou vizí jazyka je také podpora standardu WAI (Web AccessibilityIniti-
ative), který zvy²uje p°ístupnost webu uºivatel·m s postiºením, a nezávislost
jazyka na médiu. HTML5 by m¥l fungovat nap°í£ v²emi za°ízeními a platfor-
mami.

1.1.3. P°ehled nových vlastností jazyka

Jak se lze do£íst na webových stránkách konsorcia W3C [6], HTML5
p°iná²í syntaktické zm¥ny oproti HTML 4.1. Dochází ke zjednodu²ení zá-
pisu tag· v hlavi£ce stránky. HTML syntaxe vyºaduje, aby byl speci�ko-
ván element doctype k zaji²t¥ní zobrazení dokumentu v prohlíºe£i v stan-
dardizovaném módu. Element doctype lze zapsat namísto dlouhého zápisu
pouºívaného v p°edchozích verzích: <!doctype html public "-//W3C//DTD

HTML 4.01//EN" "http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd" >, pouze zkrá-
cen¥ <!doctype html>. Odkaz na DTD (Document Type De�nition) jiº
není vyºadován. Pro de�nici kódování lze vyuºít zkrácený zápis <meta

charset="UTF-8" > ekvivalentní k p·vodnímu a stále platnému zápisu <meta

http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8" >.
Mnoºina element· jazyka je roz²í°ena o nové prvky. Pro lep²í sémantiku do-

kumentu jsou zavedeny elementy section, article, aside, header, time aj. Pro
zobrazení multimediálního obsahu existují elementy video a audio.

Nový element canvas je vyuºíván pro vykreslování gra�ky.
Formulá°ový element input byl roz²í°en o nové typy. Prohlíºe£e mohou na

jejich základ¥ p°izp·sobit uºivatelské rozhraní. Jako p°íklad uve¤me typ time,
kde m·ºe uºivatel·m prohlíºe£ nabídnout po kliknutí do pole kalendá°. Dochází
také k odstran¥ní mén¥ vyuºívaných element· a atribut·.

Zárove¬ s novými zna£kami p°ichází dal²í technologie (geolokace, Web Sto-
rage, Web Sockets, Web Workers), které stojí n¥kde na rozhraní mezi prohlíºe-
£em a JavaScriptem. Geoloka£ní rozhraní [8] p°edstavuje jednoduchou sluºbu pro
r·zné aplikace, pracující s aktuální polohou svých uºivatel·. O zp·sobech lokali-
zace uºivatel· se lze do£íst nap°íklad na webu Programujte.com [10]. Technologie
Web Storage [11] umoº¬uje ukládat data na stran¥ klienta v uloºi²tích, které
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lze p°ipodobnit k asociativním polím. Uloºi²t¥ na stran¥ klienta umoº¬uje provo-
zování o�ine aplikací1. Pomocí Web Sockets m·ºeme napsat webovou aplikaci,
která m·ºe v roli klienta navázat obousm¥rné spojení se serverem a vym¥¬ovat
si informace v reálném £ase.

P°i provád¥ní skript· na HTML stránce dochází k �zamrznutí�, dokud není
skript dokon£en. Jazyk HTML5 p°iná²í °e²ení v podob¥ objekt· Web Workers
[12], které si lze p°edstavit jako JavaScriptový kód b¥ºící na pozadí bez vlivu na
výkon webové stránky.

V jazyce lze p°i vývoji webových aplikací vyuºít i nová API, a to s novými i
stávajícími elementy. Nap°íklad vý²e zmín¥né elementy video a audio mají API
pro ovládání playbacku, synchronizaci s jinými elementy a podporu titulk·. Kon-
sorcium W3C provedlo zm¥ny i v existujících API [6][oddíl 5.2]. Drobné zm¥ny
zaznamenáváme v Document Object Modelu. Pro kompletní seznam zm¥n, do-
poru£uji nav²tívit web konsorcia W3C [6].

1.1.4. Element canvas

V p°edchozí kapitole byl zmín¥n element canvas (v p°ekladu plátno) bez d·-
kladného popisu. V této £ásti práce nastíním moºnosti jeho vyuºití pro zobrazení
mapových dat.

Popis struktury elementu lze nalézt nap°íklad na serveru Wikipedia [23]:

Prvek canvas sestává z regionu, na který lze kreslit, de�novaném
v HTML kódu ²í°kou a vý²kou. Po zade�nování k n¥mu lze p°istupo-
vat pomocí JavaScriptu za pouºití mnoha kreslících funkcí podobných
jiným b¥ºným 2D API. To umoº¬uje dynamicky generovat gra�ku.
P°edpokládané vyuºití (opakuji, ºe celé HTML5 stále není schváleno
jako standard) je v oblasti vykreslování graf·, animací, her (i 3D) a
úpravy obrázk·.

Pro demonstraci si uve¤me jednoduchý p°íklad, kdy na plátn¥ nakreslíme
cestu tvo°enou 3 sou°adnicemi.

...

<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');

1O�ine aplikace - je ozna£ení pro aplikace, které se nainstalují do PC a je moºné je vyuºívat,
i kdyº není aktivní p°ipojení k internetu.
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//vytvoreni cesty v absolutnich souradnicich

ctx.beginPath();

ctx.moveTo(70,90);

ctx.lineTo(160,140);

ctx.lineTo(210,230);

//vytazeni cesty

ctx.stroke();

</script>

...

Výsledkem kódu je následující cesta zakreslená na plátno.

Obrázek 1. Cesta na plátn¥ tvo°ená 3 sou°adnicemi.

Vý²e uvedený kód je sou£ástí HTML dokumentu. V JavaScriptovovém kódu
nejprve nalezneme objekt canvas p°es atribut ID a uloºíme jej do prom¥nné
canvas. Metoda getContext s argumentem '2d' vrací 2D kontext daného plátna.
Pro kaºdý canvas m·ºeme inicializovat pouze jeden kontext. Na tomto míst¥
m·ºeme zmínit, ºe v p°ípad¥ pouºití volání metody s argumentem 'webgl' je
návratovou hodnotou 3D kontext, který lze pak prakticky vyuºít pro zobrazení
trojrozm¥rných objekt·.

JavaScriptové API nabízí n¥kolik metod pro vykreslování cest, geometric-
kých tvar·, textu a vloºení obrázk·. V na²em p°íkladu nejprve vyuºijeme me-
todu beginPath() pro signalizaci za£átku cesty. Pomyslné pero nejprve p°esu-
neme na poºadovanou po£áte£ní sou°adnici zavoláním metody moveTo(). Me-
toda lineTo() p°idává nový bod a vede do n¥j p°ímku z p°edcházejícího bodu
na plátn¥. Tato metoda v²ak nekreslí viditelnou linku. O tuto funkci se stará
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poslední pouºitá metoda stroke(). P°ed pouºitím metody stroke() lze nap°í-
klad také nastavit styl vykreslení pomocí atribut· objektu context. Nap°íklad
p°íkaz context.lineWidth = 1; nastaví ²í°ku linky na 1 px. Kompletní seznam
dostupných atribut· je dostupný na stránkách konsorcia W3C [18].

Pro zobrazení mapy je funkcionalita JavaScriptového API dosta£ující. Dal²í
výhodou plátna je jeho pr·hlednost. Elementy canvas lze na sebe vrstvit a pouºít
nap°íklad jednu mnoºinu pláten pro cesty a jinou nap°íklad pro zobrazení budov.

1.1.5. Podpora ve webových prohlíºe£ích

P°estoºe není speci�kace jazyka HTML5 hotová, n¥které její £ásti jsou jiº
pom¥rn¥ stabilní a podporuje je v¥t²ina moderních webových prohlíºe£·. Pod-
pora mén¥ stabilních funkcí jazyka se v r·zných webových prohlíºe£ích li²í. Z
nejpouºívan¥j²ích renderovacích jader prohlíºe£· [13] (Trident, Gecko, WebKit a
Presto) má jednozna£n¥ nejhor²í podporu engine Trident, který vyuºívá rodina
prohlíºe£· Internet Explorer od spole£nosti Microsoft. Detailní p°ehled podpory
jednotlivých funkcí HTML5 lze nalézt nap°íklad na serveru fmbip.com [14]. Pro
ú£ely této práce nás bude zajímat jen podpora elementu canvas, který byl vybrán
pro zobrazení dat, a to jak na desktopových, tak mobilních webových prohlíºe-
£ích. Na opera£ních systémech OS X a Windows je element podporován ve v²ech
nejnov¥j²ích verzích prohlíºe£· Chrome, Firefox, Opera a Safari. Internet Explo-
rer podporuje tag od verze 9 a vý²e [14]. Mobilní webový prohlíºe£ Opera Mini
5.0 - 7.0 podporuje zobrazení obsahu elementu canvas, ale nepodporuje p°ehrá-
vání animací nebo b¥h sloºit¥j²ích aplikací vyuºívajících plátno. Nejnov¥j²í verze
prohlíºe£· iOS Safari (7.1), Android (4.4), Blackberry (10.0) a IE Mobile (10.0)
pln¥ podporují základní funkce tohoto elementu na mobilních za°ízeních [17].

1.2. Prohlíºe£e map

1.2.1. P°ehled sou£asných °e²ení

Sou£asné prohlíºe£e map vyuºívají n¥kolik p°ístup· pro zobrazení geogra�c-
kých dat. První skupina vyuºívá tzv. dlaºdice, coº je vícevrstvá digitální rastrová
mapa £tvercového rozm¥ru vygenerovaná z databáze vektorových dat. Kaºdé m¥-
°ítko má jinou sadu dlaºdic s jinou úrovní detail·. Rozd¥lení na malé dlaºdice
výrazným zp·sobem urychluje zobrazování dat a p°echod mezi p°ednastavenými
m¥°ítky. Stejný princip pouºívají nap°. Google Maps2, Bing Maps3, nebo ESRI
ArcGIS online4. Pro rastrovou gra�ku se na Internetu vyuºívají formáty GIF,
PNG a JPEG [15].

2Aplikace Google Maps dostupná z: https://www.google.com/maps/preview.
3Aplikace Bing Maps dostupná z: http://www.bing.com/maps/.
4Aplikace ESRI ArcGIS online dostupná z: http://www.esri.com/software/arcgis/take-a-

look-at-web-maps.
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Druhou skupinu tvo°í prohlíºe£e zobrazující jednotlivé objekty ve vektorové
gra�ce. Server na základ¥ poºadavk· klienta p°ipraví mnoºinu objekt· v podob¥
vektorových dat, provede p°ípadný o°ez a za²le klientovi. Tento zp·sob otevírá
moºnosti interakce s mapou, kdy je moºné jednotlivé objekty po najetí my²í
vysvítit nebo zobrazit dodate£ná data po kliknutí. Pro zobrazení se nej£ast¥ji
vyuºívá element canvas nebo formát SVG [16]. HTML5 umoº¬uje vloºit kód
SVG obrázku p°ímo do HTML dokumentu prost°ednictvím tagu svg.

V poslední dob¥ se za£ínají rozmáhat 3D mapy. Nejznám¥j²ím virtuálním gló-
bem je aplikace Google Earth5 dostupná v desktopové i webové verzi. Za zmínku
stojí, ºe nejznám¥j²í £eský mapový server Mapy.cz6 spole£nosti Seznam nedávno
oznámil vývoj trojrozm¥rných map �eské Republiky [19]. Pro zobrazení 3D gra-
�ky ve webovém prohlíºe£i je moºné vyuºít technologii WebGL v kombinaci s
elementem canvas (prohlíºe£e 3D map jako Google Maps, Here7 £i JavaScrip-
tová knihovna Cesium8 tuto technologii jiº prakticky pouºívají).

V následujících odstavcích si d·kladn¥ji popí²eme n¥které prohlíºe£e map vy-
uºívající HTML5, které m¥ inspirovaly p°i vývoji vlastního mapového prohlíºe£e.

1.2.2. Google Maps

Nejznám¥j²í prohlíºe£ map od spole£nosti Google po poslední výrazné aktua-
lizaci v roce 2013 [24] vyuºívá jednoho elementu canvas pro zobrazení mapových
dat. Z dostupných informací pro vývojá°e na adrese developers.google.com spí²e
vyplývá, ºe mapa je stále tvo°ena mozaikou rastrových dlaºdic. Nad ní je je²t¥ n¥-
kolik vrstev [25], do kterých lze vykreslovat dopl¬ující data jako textové popisky
míst, symboly £i vektorové objekty. Google Maps vyuºívají nov¥ také geoloka£ní
API HTML5 pro ur£ení aktuální polohy uºivatele.

5Aplikace Google Earth dostupná z: http://www.google.cz/intl/cs/earth/.
6Aplikace Mapy.cz dostupná z: http://www.mapy.cz/.
7Aplikace Here dostupná z: http://www.here.com/.
8Knihovna Cesium dostupná z: http://cesiumjs.org/.
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Obrázek 2. Kontextové menu v prost°edí Google Maps

Mapová data pocházejí od spole£nosti Tele Atlas, která má se spole£ností
Google uzav°eno partnerství. Aplikace Google Maps spolupracuje nap°íklad s
aplikací Google Earth. Ob¥ sluºby vyuºívají navzájem svá data pro koordinaci
satelitních snímk· a aktualizaci nov¥ zmapovaných oblastí.

V aplikaci Google Maps nelze provád¥t interakce se v²emi objekty na map¥.
Po kliknutí nap°íklad na ikony restaurací, park·, leti²´, nemocnic apod. je zob-
razeno kontextové menu (vyobrazeno na obrázku 2.) pod vyhledávacím polem a
ozna£ený objekt je zvýrazn¥n ikonou umíst¥ní. Po kliknutí na libovolné místo je
v kontextovém menu uveden alespo¬ dostupný panoramatický snímek aplikace
Street View9.

1.2.3. GIS Cloud

GIS Cloud10 je sv¥tov¥ první plnohodnotný webový geogra�cký informa£ní
systém (GIS) vyuºívající technologii Cloud Computingu11 s pokro£ilými schop-
nostmi vytvá°ení, editace, nahrávání, sdílení, publikování a zpracování a analýzou
geoprostorových a atributových dat. Jedná se také o první HTML5 vektorový
mapový engine vyuºívající vektorové dlaºdice (zde dlaºdicemi myslíme kolekci
vektorových dat v dané lokalit¥ ur£ené hranicemi dlaºdice), které byly p·vodn¥
generovány ve Flash formátu a s nástupem HTML5 adaptovány na vyuºití ele-
mentu canvas.

9Aplikace Street View dostupná z: https://www.google.com/maps/views/streetview?gl=czhl=cs
10Aplikace GIS Cloud dostupná z: http://www.giscloud.com/
11Cloud Computing - je na Internetu zaloºený model vývoje poskytující sluºby £i programy

uloºené na serverech, ke kterým lze p°istupovat pomocí webového prohlíºe£e nebo klienta dané
aplikace.
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Obrázek 3. Prost°edí GIS Cloud

Úst°edním prvkem systému je serverová komponenta, jeº rychle a efektivn¥ £te
geometrii a atributy dat. Následn¥ je zasílá na stranu klienta v podob¥ optimali-
zovaných vektorových dlaºdic. Pro vizualizaci dat je vyuºita knihovna Lea�et12,
která dodává plynulé animace pro p°ibliºování a oddalování mapy, optimalizuje
zobrazení pro mobilní za°ízení s vysokým rozli²ením, CSS3 vyskakovací okna a
dialogy apod. Interakce lze provád¥t s kaºdým vykresleným objektem.

1.2.4. Cartagen

Cartagen13 je JavaScriptový framework na stran¥ klienta pro renderování vek-
torových map v HTML5. Mapy jsou stylovány pomocí Geographic Style Sheets
(GSS), kde jsou jednotlivé deklarace styl· zapsány jako hodnoty atributu Ja-
vaScriptového objektu. Jména atribut· vychází z názvosloví OpenStreetMap, je-
likoº framework vyuºívá mapových dat z tohoto zdroje. Data jsou stejn¥ jako u
p°edchozích prohlíºe£· zobrazena do elementu canvas.

12Knihovna Lea�et dostupná z: http://lea�etjs.com/.
13Aplikace Cartagen dostupná z: http://cartagen.org/
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Obrázek 4. Prost°edí prohlíºe£e Cartagen.

1.3. OpenStreetMaps

OpenStreetMaps14 (dále jen OSM) je projekt, který vytvá°í a distribuuje voln¥
dostupná geogra�cká data sv¥ta na koncepci Open source15 a v praktické £ásti
projektu byl vyuºit jako zdroj mapových dat. OSM vytvá°í a sbírá polohopisná
data pro celý sv¥t. Pro zmapování se vyuºívá dat, které uºivatelé sesbírali v
terénu pomocí ru£ních GPS p°ijíma£·, satelitních snímk· a informací z ve°ejných
£i komer£ních zdroj· mapových dat jako TIGER, SRTM nebo GTOPO. V rámci
mapování �eské republiky v OSM velké mnoºství dat poskytl p°ímo �eský ú°ad
zem¥m¥°ický a katastrální (�ÚZK). P°ístup k prostorovým dat·m po°izovaným
a aktualizovaným v rezortu tohoto ú°adu je moºné na Geoportálu �ÚZK16.

K ukládání dat do databáze slouºí editory. Jelikoº OSM je otev°ená plat-
forma s edita£ním API, existuje spousta editor·, které jsou vyvíjeny nezávisle. Z
d·vod·, ºe editace map nespadá do rozsahu této práce, nebudeme se moºností
editace a tvorby map dále zabývat. Seznam dostupných editor· je k dispozici na
OpenStreetMap Wiki [20].

1.3.1. Prohlíºe£ map OpenStreetMap.org

Mimo editor· a API nabízí OSM i moºnost zobrazit si mapová data p°es
webový prohlíºe£ £i vkládat mapy do webových stránek. Pouºívá JavaScripto-

14Projekt OpenStreetMaps dostupný z: http://www.openstreetmap.org/.
15Jak uvádí server Wikipedia.org, Open source (v p°ekladu otev°ený software) je po£íta£ový

software s otev°eným zdrojovým kódem. Otev°enost zde znamená jak technickou dostupnost
kódu, tak legální dostupnost - licenci software, která umoº¬uje, p°i dodrºení jistých podmínek,
uºivatel·m zdrojový kód vyuºívat, nap°íklad prohlíºet a upravovat.

16Geoportál �ÚZK dostupný z: http://geoportal.cuzk.cz/.
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vou knihovnu OpenLayers17 pro zobrazení mapových dat ve v¥t²in¥ moderních
webových prohlíºe£·. Obsahuje dva r·zné pohledy na mapu, renderované pomocí
systém· Mapnik18 a Osmarender19. Ty periodicky nebo na poºádání p°ekreslují
mozaiku dlaºdic z aktuálních dat. Prohlíºe£ map OSM byl v praktické £ásti vy-
uºit p°edev²ím p°i kontrole správnosti zobrazení map a k identi�kaci základních
funkcí prohlíºe£e p°i speci�kaci poºadavk·.

Obrázek 5. Prohlíºe£ OSM

1.3.2. Formát dat

Projekt OSM vyvíjí vlastní souborový formát (s p°íponou .osm) pro vektorová
geodata postavený na XML. Databáze obsahuje elementy následujících typ·:

1. Uzly - zem¥pisné sou°adnice (body) nebo kolekce bod· (vícenásobné body)

2. Cesty - sekvence spojených zem¥pisných sou°adnic (£áry) nebo kolekce £ar
(vícenásobné £áry) a uzav°ené sekvence zem¥pisných sou°adnic (mnoho-
úhelníky) nebo kolekce mnohoúhelník· (vícenásobné mnohoúhelníky).

3. Relace - skupina uzl·, cest a dal²ích relací.

4. Atributy - nejedná se o samostatný element, ale o vlastnosti uzl·, cest a
relací ve form¥ klí£ = hodnota. Atributy rozli²ují nap°íklad zda daná cesta
je °eka £i dálnice.

17Knihovna OpenLayers dostupná z: http://openlayers.org/.
18Systém Mapnik dostupný z: http://mapnik.org/.
19Nástroj Osmarender popsán na: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmarender.
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1.3.3. OSM Extended API

Sou£ástí projektu OSM je také OSM Extended API [21] (dále jen XAPI).
XAPI je read-only API protokol zaloºený na modi�kované verzi hlavního OSM
API [22]. Poskytuje roz²í°ené vyhledávací a dotazovací funkce. Existuje n¥kolik
nezávislých implementací XAPI (jXAPI, Overpass API a Xappy.js).

Dotaz na mapový server má tvar:
GET /api/0.6/map?bbox=<left>,<bottom>,<right>,<top>

a vrací v²echny uzly, cesty, relace a atributy uvnit° oblasti ohrani£ené hodno-
tami left,bottom,right,top, kde:

• left reprezentuje zem¥pisnou délku západní hranice oblasti (n¥kdy udá-
vané jako minlon).

• bottom reprezentuje zem¥pisnou ²í°ku jiºní hranice oblasti (n¥kdy udávané
jako minlat).

• right reprezentuje zem¥pisnou délku východní hranice oblasti (n¥kdy udá-
vané jako maxlon).

• top reprezentuje zem¥pisnou ²í°ku severní hranice oblasti (n¥kdy udávané
jako maxlat).

Ukázkovým dotazem by mohl být: http://xapi.openstreetmap.org/api/
0.6/map?bbox=11.54,48.14,11.543,48.145. Pokud bychom cht¥li ze serveru
získat 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 vytvo°it dotazy pro cesty a relace. P°i implementaci vlastního prohlíºe£e
map vyuºijeme tém¥° v²echna data, proto si vysta£íme s tvarem prvního ukázko-
vého dotazu.

Výsledkem dotazu je XML dokument v následujícím tvaru, který obsahuje
elementy spl¬ující vyhledávací podmínku.

<?xml version='1.0' standalone='no'?>

<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 id='218963' lat='52.5611324692581' lon

='-1.79024812573334' timestamp='2006-03-22T16:47:48+00:00'

version='1' changeset='2211'>

</node>
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<node id='331193' lat='53.7091237972264' lon

='-1.50282510180841' timestamp='2007-03-31T00:09:22+01:00'

version='1' changeset='2211'>

<tag k='amenity' v='hotel'/>

</node>

...

<way id='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 id='123456' timestamp='2007-10-25T03:05:34Z' version

='32' 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 zobrazení jsou v p°ípad¥ uzl· (element node) d·leºité následující atributy:
id pro identi�kaci sou°adnice, lat a lon pro umíst¥ní uzlu do mapy. Kaºdý
uzel m·ºe mít ºádný, jeden nebo více potomk· typu tag, které budou slouºit
p°edev²ím pro ur£ení stylu zobrazení na map¥. Kaºdý tag je ur£en dvojicí atribut·
k jako klí£ (key) a v jako hodnota (value).

Struktura uvozená elementem way popisuje cestu. Mimo atribut· slouºících
p°edev²ím k identi�kaci, m·ºe obsahovat 2 a více potomk· typu nd s jediným
atributem obsahující hodnotu ID uzlu, jenº je sou£ástí cesty. Analogicky k uzlu
m·ºe cesta obsahovat potomky typu tag.

Relaci popisuje element relation. Nachází se v n¥m n¥kolik £len· relace
(element· member), kte°í jsou de�novány typem objektu, identi�kátorem ID a
svou rolí. Pro související informace relace jsou k dipozici op¥t elementy typu tag.
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2. Analýza problému a návrh °e²ení

2.1. Cíle projektu

• Primárním cílem práce je prozkoumat moºnosti technologie HTML5, která
by v této oblasti mohla nalézt uplatn¥ní.

• Vytvo°it aplikaci, která bude zobrazovat mapová data OpenStreetMap v
rozsahu �eské republiky a související informace v prohlíºe£i s vyuºitím moº-
ností HTML5.

• Poskytnout b¥ºnou funkcionalitu pro prohlíºe£e map.

• Vytvo°it aplikaci, která funguje ve v¥t²in¥ sou£asných prohlíºe£· (podpo-
rujících HTML5), v£etn¥ prohlíºe£· na mobilních za°ízeních.

2.2. Speci�kace poºadavk·

Ze zadání projektu (uvedeném v p°íloze A) a jeho cíl· vyplynulo n¥kolik funk£-
ních a mimofunk£ních poºadavk· na systém. Uºivatelské poºadavky na program
zobrazuje diagram p°ípad· uºití na obrázku 6.
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Obrázek 6. Use Case Diagram (Diagram p°ípad· uºití).

2.2.1. Funk£ní poºadavky

• Uºivatel by m¥l mít moºnost p°ibliºovat, oddalovat mapu a pohybovat s
mapou.

• Uºivatel by m¥l mít moºnost nastavit zobrazení mapy jako je skrytí a zob-
razení jednotlivých vrstev.

• Uºivatel by m¥l mít moºnost zastavit na£ítání mapy, pokud trvá p°íli²
dlouho.

• Uºivatel by m¥l mít moºnost zobrazit související data o jednotlivých ma-
pových objektech po kliknutí na daný objekt. Souvisejícími daty rozumíme
GPS sou°adnice a atributy objekt· v databázi OSM.

• Administrátor by m¥l mít moºnost aktualizovat mapová data z databáze
OSM.

• Administrátor by m¥l mít moºnost kon�gurovat prohlíºe£ (nap°íklad nasta-
vit, které objekty jsou viditelné p°i daném p°iblíºení).
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2.2.2. Mimofunk£ní poºadavky

• Zobrazení mapy by nem¥lo trvat déle neº 10 sekund.

• Program by m¥l fungovat ve v¥t²in¥ soudobých prohlíºe£· podporujících
HTML5 a na v¥t²in¥ za°ízení v£etn¥ p°enosných za°ízení (verze webových
prohlíºe£· uvedené v kapitole 1.1.5.).

2.3. Koncepce programu

Pro implementaci serverové £ásti programu byl vybrán jazyk PHP pro svou
specializaci na webové stránky a nativní podpory mnoha databázových systém·.
Klientská £ást je napsaná v jazycích HTML5, CSS3 a JavaScript. Koncepce pro-
gramu se spolu s implementací jednotlivých £ástí vyvíjela a byla p°izp·sobována
novým poºadavk·m.

Zdrojem zobrazovaných geogra�ckých dat je projekt OpenStreetMaps, který
jsem p°edstavil v kapitole 1.3. Data jsou ukládány do databáze PostgreSQL [33]
s podporou roz²í°ení PostGIS [34], umoº¬ující pracovat s geogra�ckými objekty.
Databáze plní úlohu cache pam¥ti. Data jsou získávána p°es XAPI ve formátu
XML a proudov¥ zpracována p°es Simple API for XML (SAX) [31]. D·vodem
tohoto zp·sobu zpracování je p°edev²ím velikost XML soubor· (pro p°edstavu
mapová data sv¥ta obsahují tém¥° 2,5 mld. bod·, 250 mil. cest a 2 mil. relací [26] a
celková velikost je 400GB nekomprimovaných XML dat a 29GB komprimovaných
dat [27]).Volání aktualizace mapových dat probíhá bu¤ spu²t¥ním skriptu manu-
áln¥ nebo automaticky v intervalech p°es CRON skript. Data jsou vykreslována
do element· canvas, které jsou na sebe skládány ve vrstvách. Mnoºina vykres-
lovaných objekt· do jednotlivých vrstev lze nastavit v kon�gura£ním souboru.
Po£et vrstev je pevn¥ dán. Koncepce je znázorn¥na na obrázku £. 7.
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Obrázek 7. Diagram znázor¬ující architekturu aplikace

Konkrétní zp·sob implementace tohoto konceptu je p°edstaven v následující
kapitole.
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3. Implementace mapového prohlíºe£e

Cílem této kapitoly je detailn¥ popsat postupy a zp·sob realizace mapového
prohlíºe£e. Implementace vychází z kapitoly 2.3. popisující koncepci programu.

3.1. Proces vývoje

Úvodní fázi projektu vystihuje pojem investigace, tedy soustavné zkoumání,
vyhledávání a sbírání informací [28]. Zdrojem pro pochopení struktury a významu
mapových dat byla dokumentace OpenStreetMaps Wiki 20. K pochopení techno-
logie HTML5 jsem vyuºíval knihu HTML5 Programujeme moderní webové apli-
kace [3] a dostupné online zdroje uvedené na záv¥r tohoto textu. N¥které klí£ové
poznatky byly shrnuty v úvodní kapitole. Vývoj probíhal iterativn¥. Základní
funk£nost se postupn¥ roz²i°ovala a zdokonalovala.

Na za£átku se XML data parsovala p°ímo z odpov¥di XAPI a zobrazovala
na stran¥ klienta do jednoho elementu canvas. Mezikrokem bylo na£ítání dat
z uloºených XML dokument· exportovaných z OSM. P°ítomnost databáze se s
rostoucím mnoºstvím zobrazených dat ukázala jako nutnost, jelikoº £ekání na
odpov¥¤ XAPI £i parsování celých XML soubor· trvalo déle neº bylo p°ijatelné.
Následovalo zprovozn¥ní objektov¥-rela£ního databázového systému PostgreSQL,
instalace modulu PostGIS a vytvo°ení vhodného databázového schématu. Byly
naprogramovány první serverové skripty zaji²´ující vkládání a selektování dat.
Databáze zaujala pozici cache pam¥ti mezi klientskými skripty a XAPI. Více o
zp·sobech získávání a zobrazování dat se lze do£íst v kapitole 3.5.

Paraleln¥ s vývojem serverových skript· byla vytvá°ena i klientská £ást. Její
úlohou je plynulé zobrazování dat a provád¥ní základních operací s mapou jako
je posun, p°ibliºování, interakce a zobrazování souvisejících dat. P°i implemen-
taci posunu po map¥ bylo p°edpokládáno, ºe na£ítání mapy po men²ích £ás-
tech bude rychlej²í a nebude nutné mapu neustále p°ekreslovat, jelikoº zobra-
zené elementy canvas bude sta£it vykreslit pouze jednou. Z toho d·vodu do²lo
k rozd¥lení jednoho plátna na více element· p°edstavujících jednotlivé dlaºdice.
Elementy canvas byly umíst¥ny p°es sebe do n¥kolika vrstev, aby bylo moºné
skrývání a odkrývání jednotlivých kategorií mapových objekt·. Následoval vývoj
dal²ích funkcí mapy jako oddalování a p°ibliºování. Byl vytvo°en kon�gura£ní
soubor pro nastavení detail· jednotlivých vrstev a rychlý p°ístup k základnímu
nastavení mapového prohlíºe£e. St¥ºejní funkcí klientské £ásti je moºnost získat
po kliknutí detailn¥j²í informace o viditelných objektech na map¥. Základní pa-
rametry jednotlivých zobrazených objekt·, s nimiº lze provád¥t interakce, jsou
uloºena v poli na stran¥ klienta. Dodate£né informace jsou po kliknutí získány
asynchronním dotazem do databáze. S rostoucím po£tem zobrazených objekt· na
map¥ roste i doba pro identi�kaci objektu a na£tení dat, proto je vhodné povolit

20Stránka OpenStreetMapsWiki dostupná z: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Main_Page.
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interakcí jen ve 3 úrovních s nejvy²²ím p°iblíºením (10, 11, 12).
Záv¥re£ná fáze projektu zahrnovala psaní dokumentace v podob¥ tohoto

textu, testování na vybraných za°ízeních a webových prohlíºe£ích a nahrávání
v¥t²ího mnoºství mapových dat do databáze. V pr·b¥hu vývoje bylo zji²t¥no
n¥kolik omezení, které byly pr·b¥ºn¥ zaznamenány a jsou shrnuty v kapitole 4.
v¥nované záv¥ru práce.

3.2. Klientské skripty

Za klientské skripty jsou povaºovány v²echny JavaScriptové soubory, které
se vykonávají na stran¥ klienta. Soubor common-functions.js obsahuje v²echny
funkce a procedury související s inicializací mapy, na£ítáním, stylováním a vykres-
lováním dat do element· canvas, pohybu, p°ibliºování a oddalování mapy a de-
tekce mobilních za°ízení. V¥t²ina kódu vyuºívá JavaSkriptovou knihovnu jQuery
verze 1.10.2 (soubor jquery-1.10.2.min.js). Po na£tení HTML dokumentu jsou
nejprve deklarovány globální prom¥nné slouºící pro p°ístup k zem¥pisným sou-
°adnicím získaných z URL adresy a z nich vypo£ítaných souvisejících hodnot.
Po inicializaci prom¥nných jsou volány 3 inicializa£ní procedury, které se starají
o nastavení úvodních pozic element· canvas, zobrazení mapy dle nastavených
parametr· a nastavení obsluhy jednotlivých akcí prvk· uºivatelského rozhraní:

initializeMapProperties();

initializeCanvases();

setInteractions();

Pro posun po map¥ je vyuºit voln¥ dostupný skript pod MIT licencí21 Dragga-
billy [29] (skript draggabilly.pkgd.min.js), jenº funguje na v²ech webových prohlí-
ºe£ích, které podporují také element canvas. Obsluhu událostí posunu p°edstavují
procedury onDragMoveOn, onDragMove a onDragMoveOff. Procedury zaji²´ující
obslouºení událostí posunutí a kliknutí my²í a dotyku na dotykových za°ízení jsou
onMouseMove(), onMouseClick() a onTouchAction(). Oddalování a p°ibliºování
mapy se d¥je bez nutnosti znovuna£tení stránky.

Zm¥na polohy je dynamicky zapsána do URL adresy a je p°idán nový záznam
do historie prohlíºe£e pomocí p°íkazu: history.pushState(�, 'Map Browser',

newHREF). Prohlíºe£ umoº¬uje celkem 12 úrovní p°iblíºení od 1 do 12 a para-
metry jednotlivých úrovní lze nastavit v kon�gura£ním souboru. Procedury za-
ji²´ující p°iblíºení a oddálení se jmenují zoomIn() a zoomOut(). Mapová data
jsou z databáze získávána asynchronn¥ v procedu°e loadObjects() voláním skriptu
selectFromDB.php s parametry udávajícími sou°adnice mapové oblasti, úrovní

21MIT licence - software uvoln¥ný pod touto licencí je moºné pouºít jak v proprietárním
software (s podmínkou, ºe text licence MIT musí být dodáván spolu s daným software), tak i s
GPL licencovaným software (díky tomu, ºe GPL explicitn¥ povoluje kombinaci s licencí MIT).
Zdroj: Wikipedia.org
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p°iblíºení a typem zobrazovaných objekt·. Vykreslování cest a bod· do ele-
ment· canvas, umis´ování zna£ek a popisk· probíhá v procedurách drawNode() a
drawWay(), kde jsou vyuºity procedury JavaScriptového API popsané v kapitole
1.1.4. Mapa obsahuje také m¥°ítko, které vyuºívá data z kon�gura£ního souboru
a procedura setScale() je formuje do gra�cké podoby. Popisky jsou na mapu
umis´ovány jako HTML elementy a jejich pozice a rotace je nastavena pomocí
CSS, díky £emuº lze v map¥ hledat s pomocí základních vyhledávacích nástroj·
webových prohlíºe£·.

Aby bylo moºné nabídnout jiný kód na mobilních za°ízení, obsahuje skript
common-functions.js jednoduchou detekci mobilních za°ízení. Pokud informace
o uºivatelském agentovi obsahují speci�cký pod°et¥zec, je v prom¥nné isMobile
uloºena hodnota TRUE.

Skript jquery.ajaxq-0.0.1.js je voln¥ distribuován s licencí MIT a obsahuje
jednoduchou proceduru roz²i°ující prototyp objektu JQuery slouºící k vytvo°ení
fronty ajaxových volání. Je vyuºíván skriptem cronScript.php.

3.3. HTML a CSS dokumenty

Klientské skripty dopl¬ují soubor index.php napsaný v jazyce HTML a stylopis
styles.css. Zmi¬me n¥kolik zajímavých aspekt· t¥chto dokument·.

Soubor index.php vyuºívá zjednodu²ený zápis HTML5. Obsahuje základní
HTML strukturu prohlíºe£e map. Aby bylo moºné stránku zobrazit na mobilních
za°ízeních a pouºít techniky responzivního webdesignu, je v hlavi£ce stránky ná-
sledující meta tag, který upravuje m¥°ítko stránky.

<meta name=viewport content="width=device-width, initial-scale

=1.0, minimum-scale=0.5 maximum-scale=1.0">

Stylopis styles.css pouºívá CSS3 jednotku rem [30] pro velikost font· rela-
tivní v·£i ko°enovému HTML elementu. Výhody jako spolehlivost, konzistence
a snadné zv¥t²ování £i zmen²ování font· na²ly uplatn¥ní ve funkci pro zv¥t²ení
font· aplikace. Bylo p°edpokládáno, ºe velikost text· vhodná pro osobní po£í-
ta£e, nemusí být vhodná pro mobilní za°ízení s vysokým rozli²ením (p°edev²ím
Retina displayem22). Rem jednotky umoº¬ují de�novat jednu základní velikost
fontu pro celou webovou stránku a v²echny ostatní rem jednotky budou odvo-
zeny p°ímo z tohoto rozm¥ru. V p°edkládané aplikaci je základní rozm¥r font·
nastaven na hodnotu 62.5%, díky £emuº se hodnoty snadno p°evád¥jí z pixel· do
rem jednotek. Ukázkou jsou následující CSS vlastnosti:

font-size: 12px;

font-size: 1.2rem;

22Více informací o Retina Display lze nalézt na http://en.wikipedia.org/wiki/RetinaDisplay.
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První nastavení velikosti fontu v pixelech slouºí jako fallback pro webové
prohlíºe£e nepodporující jednotky rem. Více o jednotkách rem, jejich poºití a
podpo°e se lze do£íst nap°íklad na stránce igloonet blog[32].

3.4. Kon�gura£ní soubor con�g.php

Soubor obsahuje jedinou prom¥nnou $config, v níº je de�nováno asociativní
pole. Nejd·leºit¥j²í klí£e a hodnoty jsou popsány v následujícím seznamu. Kon�-
gurace vychází £áste£n¥ ze strukturu XML dokument· získávaných z XAPI, které
jsem popsal v kapitole 1.3.3..

• host - Hodnotou klí£e je absolutní adresa adresá°e se skripty aplikace.

• interactionAvailable - Obsahuje pole s £ísly úrovní, na kterých jsou dostupné
uºivatelské interakce s objekty mapy.

• defaults - Obsahuje pole s hodnotami parametr· (lon, lat a zoom) v p°í-
pad¥, ºe nejsou v URL adrese de�novány. Tato kon�gurace je vyuºívána
p°i spu²t¥ním webové aplikace pouze se znalostí adresy £i domény. Uºivatel
nemusí znát strukturu URL a explicitn¥ uvést parametry.

• edges - Hodnotou spojenou s tímto klí£em je pole obsahující mezní zem¥-
pisné délky a ²í°ky pro aktualizaci mapy.

• dblogin - Základní nastavení p°ístupu do databáze (obsahuje hodnoty host,
databázové jméno, uºivatelské jméno a heslo).

• layers - Obsahuje strukturu popisující viditelnost jednotlivých element· na
map¥. Jednotlivé vrstvy mapy jsou v kon�gura£ním souboru pojmenovány
stejn¥ jako hodnota atributu objects u elementu <div class=�layer�> ob-
sahující jednotlivé elementy canvas. V základní kon�guraci jsou vsrtvy po-
jmenovány backgound, ways, buildings a symbols. Kaºdá kon�gurace vrstvy
obsahuje vºdy klí£e visible a objects, které odkazují na pole. Pole pod klí-
£em visible obsahuje £ísla úrovní p°iblíºení, ve kterých jsou objekty v poli
objects zobrazené na map¥. Obvykle toto pole obsahuje £ísla v²ech vrstev a
zobrazení jednotlivých objekt· se °e²í na úrovni kon�gurace objekt·. Jeli-
koº se objekty v databázi OSM popisují pomocí tag· s klí£em a hodnotou,
kon�gurace objekt· je rozd¥lena na 2 úrovn¥. Ve vy²²í úrovni je nastaveno
zobrazení klí£e a v dal²í úrovni je nastaveno zobrazení hodnot. Kon�gurace
je tak �exibilní a lze jednodu²e skrývat £i zobrazovat objekty po skupinách
£i vrstvách. Uve¤me si následující p°íklad:

'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)

)

)

),

Kód popisuje viditelnost objekt· s tagem, jehoº klí£ je waterway. Pokud má
tag hodnotu riverbank £i river, je viditelný na v²ech úrovních p°iblíºení.
Vý£et vrstev, v nichº je objekt zobrazen, je op¥t uveden v poli s klí£em
visible. Objekty s hodnotou tagu stream jsou do mapy vykreslené pouze v
úrovních 10, 11 a 12. Pokud tato úrove¬ kon�gurace obsahuje je²t¥ dal²í
pole s klí£em values, lze v n¥m konkretizovat, zda má být objekt na map¥
zobrazen, pokud má nap°íklad tag s klí£i name a zárove¬ tag s klí£em place
a hodnotou city. Tento zp·sob je vyuºit nap°íklad p°i nastavení zobrazení
popisk· na map¥.

• zoom - Poslední klí£ popisuje jednotlivé úrovn¥ p°iblíºení. Lze speci�kovat
jak velké je p°iblíºení (klí£e lon100 a lat100 obsahují zem¥pisnou délku a
zem¥pisnou ²í°ku popsanou na plo²e 100× 100 pixel·), základní ²í°ku linky
(klí£ line) a tolerance zjednodu²ení geometrie (klí£ simplify).

3.5. Serverové skripty

V¥t²ina serverových skript· je volána asynchronn¥, klient tak nemusí £ekat
na jejich odpov¥¤.

3.5.1. selectFromDB.php

Skript je volán, pokud je nutné vybrat objekty z databáze na základ¥ pa-
rametr· v adrese, kterými jsou minlat, minlon, maxlat, maxlon, zoom a layer.
Uve¤me si p°íklad. Následující SQL dotaz byl vygenerován p°i volání 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)

Vyhledáváme data z rela£ní tabulky ways a °ádk· z rela£ní tabulky tags_ways,
které spl¬ují podmínku 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 vnit°ním spojením. Aby bylo moºné získat jen objekty leºící v ur£ité
oblasti na map¥, vyuºívám funkci ST_Intersects() z roz²í°ení PostGIS, která
p°ijímá jako argumenty 2 geometrie a vrací hodnotu TRUE, pokud se geometrie
prostorov¥ protínají (sdílejí libovolnou £ást prostoru), a FALSE, pokud tomu
tak není. Pouºité funkce ST_GeomFromText() a ST_AsText() provád¥jí p°evod
geometrie na text a textu na geometrie. Funkce ST_Dump() vypisuje jednotlivé
geometrie sloºených geometrií a funkce ST_Simplify() vrací zjednodu²enou
verzi geometrie s pouºitím Douglas�Peuckerova algoritmu [35]. Tolerance pouºitá
p°i zjednodu²ení je získána z kon�gura£ního souboru.

Výsledkem skriptu jsou pole nalezených objekt· (cest a uzl·) ve formátu
JSON s atributy, geometriemi a se v²emi tagy. Uve¤me si p°íklad cesty tvo°ené
11 uzly ve formátu JSON. Jak si lze pov²imnout, geometrie byla zjednodu²ena
funkcí ST_Simplify() na cestu tvo°enou 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"

],

"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 získává podobn¥ jako skript selectFromDB.php informace z databáze,
tentokrát v²ak pouze o objektech udaných jejich identi�kátory, které jsou skriptu
p°edány v parametru id. Výsledkem je obdobný JSON kód uvedený v p°edchozím
p°íkladu. Na stran¥ klienta jsou tyto informace zobrazeny po ozna£ení objektu v
kontextovém menu.

3.5.3. updateMap.php

Skript p°ijímá parametry minlat, minlon, maxlat, maxlon a s nimi volá XAPI.
Získaný XML soubor zpracovává proudov¥ vyuºitím SAX a ukládá £i aktualizuje
data v databázi. Databáze PostgreSQL nepodporuje p°íkazy MERGE £i UP-
SERT [40], které umoº¬ují v jediném p°íkazu bu¤ aktualizovat záznam, pokud v
databázi existuje, nebo vloºit nový záznam, pokud tomu tak není. Od verze Post-
greSQL 9.1 je v²ak moºné toto chování simulovat za pomocí p°íkazu WITH [39].
Toto °e²ení bylo p°evzato z webu The Art OF Web [38] a funguje dle o£ekávání.

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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Podobný formát dotazu je pouºit i pro aktualizaci cest a tag·.

3.5.4. indexes.php

Jediným parametrem skriptu je parametr type. V n¥m lze speci�kovat, zda
mají být databázové indexy vytvo°eny (hodnota parametru create) nebo odstra-
n¥ny (hodnota parametru je libovolná). Skript je volán ze souboru cronScript.php
na za£átku a na konci aktualiza£ního procesu.

3.5.5. cronScript.php

Obsahuje kód aplika£ního procesu, který se skládá z n¥kolika fází:

1. Odstran¥ní databázových index· voláním skriptu indexes.php?type=

drop.

2. Asynchronní volání skriptu updateMap.php s vypo£ítanými parametry.

3. Vytvo°ení databázových index· voláním skriptu indexes.php?type=

create.

Krok 2 se opakuje tak dlouho, dokud není aktualizovaná celá oblast mapy.
Jak velkou oblast aktualizujeme lze uvést v kon�gura£ním souboru v poli s klí-
£em edges. Aby aktualizace pobíhala rychleji a bylo moºné sledovat její postup,
je nutné nastavit v prom¥nných $count_x a $count_y rozd¥lení mapy do £ástí v
horizontálním a vertikálním sm¥ru. Výsledný po£et £ástí mapy je získán vynáso-
bením obou prom¥nných a vyuºit p°i výpo£tu parametr· v kroku 2.

Skript lze spustit jak p°ímo z webového prohlíºe£e administrátorem, tak soft-
warovým démonem CRON [36]. Zobrazení ve webovém prohlíºe£i nabízí uºiva-
telské rozhraní vyobrazené na obrázku 8. Chyby p°i aktualizaci jsou zobrazeny s
£erveným pozadím a jejich celkový po£et je uveden v hlavi£ce stránky.

3.6. Zabezpe£ení skript· souborem .htaccess

Jelikoº je aktualiza£ní proces výpo£etn¥ náro£ný, doporu£uji tento skript za-
bezpe£it pomocí serveru Apache £i kon�gura£ního souboru .htaccess [37]. Op¥-
tovným voláním skriptu by totiº mohlo dojít k p°etíºení serveru. Aplikace po-
psaná v tomto textu má v souboru .htaccess nastaven p°ístup ke skript·m
indexes.php a cronScript.php pouze z IP adresy 127.0.0.1. Administrátor je
schopen po p°ihlá²ení spustit dané skripty pouze na serveru. Toho bylo docíleno
následující kon�gurací:

<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>

Obrázek 8. Uºivatelské rozhraní skriptu cronScript.php.

3.7. Databáze

Jak bylo zmín¥no v kapitole 2.3., jako úloºi²t¥ dat byla vybrána databáze
PostgreSQL. Aby bylo moºné s mapovými objekty pracovat efektivn¥, je instalo-
váno roz²í°ením PostGIS. Detailn¥j²í popis pouºitých verzí p°i vývoji aplikace je
k dispozici v oddíle 3.9..
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3.7.1. Schéma

Databázové schéma znázor¬uje níºe uvedený diagram £. 9.

Obrázek 9. Diagram schéma databáze.

Mimo tabulky, které byly vytvo°eny pro uchovávání mapových dat ve vyví-
jené aplikaci (nodes, tag_nodes, ways, tag_ways), byla p°i vytvá°ení databáze s
roz²í°ením PostGIS automaticky nainstalována tabulka spatial_ref_sys [41]. Ta
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standardn¥ slouºí v databázích k de�nici, které SRID (Spatial Reference System
Identi�er)[42] jsou povoleny v geometriích, a poskytuje informace o p°íslu²ném
systému sou°adnic pro kaºdé SRID. Tato tabulka je de�nována ve speci�kaci OGC
(Open Geospatial Consortium) [43]. V tabulce geometry_columns jsou zaregis-
trovány v²echny sloupce ur£ené datovým typem geometry, tedy sloupce geom z
tabulky nodes a geom z tabulky ways. Pro rychlej²í vyhledávání v datech bylo
zavedeno celkem 10 index· na atributech, které jsou sou£ástí podmínek dotaz·.

3.8. Uºivatelské rozhraní

Návrh uºivatelského rozhraní je velmi d·leºitou £ástí p°i vývoji softwaru.
Kladl jsem d·raz na jednoduchost a spln¥ní poºadavk· uvedených v kapitole 2.2.
Zárove¬ jsem uºivatelské rozhraní podrobil heuristické analýze [44] kontrolující
10 Nielsenových heuristik [45].

Mapový prohlíºe£ je tvo°en hlavi£kou a oblastí s mapou. Hlavními ovládacími
prvky jsou tla£ítka pro p°iblíºení a oddálení mapy umíst¥ná na pravé stran¥.
Pro pohyb po map¥ lze pouºít my² £i dotyk na dotykových obrazovkách. Mapa
obsahuje m¥°ítko umíst¥né v levém dolním rohu.

Obrázek 10. Uºivatelské rozhraní.

Aby m¥l uºivatel p°ehled o stavu na£tení mapy, je v pr·b¥hu na£ítání dat
zobrazen indikátor ukazující stav na£tení v procentech s moºností zastavit na£í-
tání kliknutím na odkaz Stop. Následn¥ je moºné mapu znovu na£íst kliknutím
na odkaz Restart.
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Obrázek 11. Ukazatel na£tení mapy.

Po kliknutí na objekt na úrovni, kde jsou povoleny interakce s objekty, je
zobrazen levý kontextový panel obsahující informace o ozna£eném objektu (cest¥)
a souvisejících uzlech. Ozna£ený objekt na map¥ je zvýrazn¥n £ervenou barvou
a modrou ikonou umíst¥ní. Kliknutím v kontextovém panelu je objekt odzna£en
a panel skryt.

Obrázek 12. Kontextový panel s ikonou umíst¥ní nad ozna£eným objektem.

Hlavi£ka obsahuje 2 aktivní prvky. Kliknout lze na ob¥ ikony v pravé £ásti.
Levá z nich otev°e panel s moºností nastavit zobrazení mapy. Lze skrýt £i zobrazit
jednotlivé vrstvy mapy (cesty, pozadí, popisky, symboly apod.) a lze p°epnout
mezi v¥t²í £i men²í velikostí text·. Ikona napravo otev°e panel zobrazující infor-
mace o projektu a autorských právech. P°i velkém p°iblíºení (vrstvy 11 a 12)
jsou pro ukázku umíst¥ny v map¥ i symboly p°edstavující k°iºovatky, restaurace,
kavárny a bary. Z £asových d·vod· nebyly implementovány ºádné interakce se
symboly. Skrytí symbol· uºivatel dosáhne odzna£ením za²krtávacího pole s po-
piskem Show Symbols.
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Obrázek 13. Panel pro nastavení zobrazení mapy.

3.9. Zprovozn¥ní aplikace

Pro b¥h aplikace je nutný databázový server PostgreSQL (verze 9.1 a vy²²í)
s roz²í°ením PostGIS a HTTP server, nap°íklad Apache nebo IIS.

Pro ú£ely vývoje a testování aplikace byl z°ízen virtuální server u spole£nosti
WEDOS Internet, a.s. s následujícími parametry:

• IP adresa: 31.31.73.29

• Opera£ní systém: Windows Server 2012 R2 Datacenter 64bitový

• Procesor: QEMU Virtual CPU Version, 1.8GHz (2 CPU)

• Pam¥´: 4096 MB RAM

• Kapacita disku: 60 GB

• Gra�cká karta: RDPUDD Chained DD

Na virtuální server jsem nainstaloval balí£ek PostgreSQL verze 9.3.4 Win x86-
34 nabízený spole£ností EnterpriseDB, který obsahuje databázový server, Apache
server verze 2.4.7 s podporou PHP verze 5.4.23 a nástroje pro správu pgAdmin a
nástroj pro instalaci dopl¬k· StackBuilder, který vyuºijeme k instalaci PostGIS
2.1.3. Jednoduchý návod instalace databáze PostgreSQL a PostGISu naleznete
nap°íklad na stránkách Portál FreeGIS.
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Po instalaci pot°ebného softwaru je nutné p°ekopírovat v²echny soubory apli-
kace (adresá° /src v p°iloºeném CD - p°íloha C.) do adresá°e www v hlavním
adresá°i Apache serveru, který je na platform¥ Windows obvykle na absolutní
cest¥ C:\ProgramFiles(x86)\PostgreSQL\EnterpriseDB-ApachePHP\apache.

Pro de�nici databázového schématu lze vyuºít SQL skript dostupný na p°ilo-
ºeném CD. P°ístup aplikace do databáze lze nastavit v kon�gura£ním souboru.
Zárove¬ doporu£uji v tomto souboru p°ed spu²t¥ním aplikace zkontrolovat a p°í-
padn¥ p°enastavit v²echny kon�gurace. Databáze je ve výchozím nastavení bez
mapových dat. Pro jejich na£tení z XAPI sta£í na serveru spustit skript cron-
Script.php. Upozor¬uji, ºe pokud je tento aktualiza£ní skript v provozu, m·ºe
dojít ke zpomalení na£ítání map.

3.10. Testování

V záv¥ru vývojového procesu probíhalo statické a dynamické testování pro-
gramu a následné lad¥ní chyb. U statického testování jsem se zam¥°oval na chyby
referencí na data, chyby v deklaracích, výpo£tu a srovnání. Vzhledem k £aso-
vým moºnostem jsem v²ak kladl v¥t²í d·raz na dynamické testování spu²t¥ného
programu, a to test·m na základní pouºitelnost a na selhání.

3.10.1. Test na základní pouºitelnost

Test obsahoval 3 scéná°e, umíst¥né v p°íloze B., které zkoumaly rychlost na-
£ítání mapy, základní funk£nost aplikace a rychlost aktualizace zvolené mapové
oblasti.

Tabulka £. 1. zobrazuje seznam za°ízení, na kterých byla aplikace testována.

Název Parametry za°ízení Testované
scéná°e

VPS Opera£ní systém: Windows Server 2012 R2
Datacenter 64bitový,
Procesor: QEMU Virtual CPU Version,
1.8GHz (1 CPU),
Pam¥´: 2048 MB RAM,
Gra�cká karta: RDPUDD Chained DD.

1, 2, 3

PC Opera£ní systém: Windows 7 Professional
64bitový,
Procesor: Intel Core i3 CPU, M 350, 2.24GHz
(4 CPUs),
Pam¥´: 4096 MB RAM,
Zobrazení: Intel HD Graphics.

1, 2, 3
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Smartphone Název: LG Optimus L5 IIm (E460)
Uhlop°í£ka: 4"m
Opera£ní systém: Android 4.1 (Jelly Bean)m
Procesor: 1 000 MHz (1 GHz)m
Pam¥´: 512 MB RAM.

1, 2

Tablet Název: Prestigio MultiPad PMP5770D,
Uhlop°í£ka: 7",
Opera£ní systém: Android 4.0,
Procesor: 1,5 GHz (2 CPU),
Pam¥´: 1024 MB RAM,
GPU: Mali-400.

1, 2

iPad Název: Apple iPad mini MD529,
Uhlop°í£ka: 7,6",
Opera£ní systém: iOS 6,
Procesor: Apple A5X (2 CPU),
Pam¥´: 0,5 GB.

1, 2

Tabulka 1.: Seznam testovacích za°ízení.

Na kaºdém za°ízení byl vybrán jeden nebo více webových prohlíºe£·, na kte-
rých probíhaly nezávislé testy. Seznam prohlíºe£· pouºitých p°i testování nalez-
nete v tabulce £. 2..

Název za°ízení Testovací webové prohlíºe£e
VPS Google Chrome verze 36.0.1985.125 m
PC 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 testovacích webových prohlíºe£·.

Testované webové prohlíºe£e byly zvoleny s ohledem na podporu ele-
mentu canvas (oddíl 1.1.5.) a statistiky dostupné na adrese StatCounter.com.
Pomineme-li r·zné verze prohlíºe£·, statistika uvádí, ºe prohlíºe£e Google
Chrome, Firefox a Opera pouºívalo v £ervnu 2014 v sou£tu 69,78 % [46] uºiva-
tel· internetu z osobních po£íta£·. V p°ípad¥ prohlíºe£· na mobilních za°ízeních
a tabletech pouºívalo v £ervnu 2014 prohlíºe£e Android, Google Chrome a Safari
celkem 53,62 % [47] uºivatel· internetu.

První testovací scéná° zkoumal rychlost na£ítání mapy na adrese http://

31.31.73.29/bdp/index.php?lon=16.59880&lat=49.16863&zoom=6, která ob-
sahovala v dob¥ testování p°ibliºn¥ 140 tisíc cest a 960 tisíc uzl· uloºených v
databázi, p°i£emº na stran¥ klienta bylo zobrazeno 4 tisíce cest tvo°ených 74 ti-
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síci uzly23. Jelikoº aplikace pouºívá výpo£etn¥ náro£n¥j²í techniku vykreslování
mapy neº je b¥ºné, chceme si testem ov¥°it, zda je tento p°ístup pouºitelný v
praxi.

Druhý testovací scéná° prov¥°oval základní funkce mapového prohlíºe£e na
v²ech zvolených testovacích za°ízeních. Z d·vod·, ºe dotyková za°ízení (Smart-
phone, Tablet a iPad) nepodporujímouse hover efekty [48], byly u nich vynechány
kroky s £ísly 3, 8 a 16. Objekty, na které se p°i testování v krocích 4, 9 a 17 kliklo,
byly pro v²echna za°ízení stejné. M¥°ení doby na£ítání kontextového menu za£alo
v okamºiku, kdy bylo kliknuto na mapu a bylo zastaveno po jeho zobrazení.

Poslední scéná° testoval pr·b¥h aktualizace mapy na testovacím serveru
(VPS) a na zvoleném osobním po£íta£i (PC). Aktualizovaná oblast p°edstavu-
jící velkou £ást Moravy a Slezska (sou°adnice 'minlon' => 15.7269,'minlat'

=> 48.6946,'maxlon' => 19.3524,'maxlat' => 50.2946) byla rozd¥lena na
20 tisíc £ástí. Jelikoº je databáze OSM obsáhlá a v pr·b¥hu aktualizace m·ºe do-
jít z d·vod· absence index· ke zpomalení zobrazení mapy v²em uºivatel·m, bylo
motivací testu zjistit, jak dlouho by p°ípadná aktualizace v¥t²í mapové oblasti
trvala na vybraných za°ízení.

Kaºdý scéná° byl pro kaºdé za°ízení 3 krát zopakován. Výsledné £íselné údaje
byly zpr·m¥rovány aritmetickým pr·m¥rem. �asové údaje znázor¬ují £as na£í-
tání a £ekání z pohledu uºivatele. Je tedy nutné brát v úvahu rychlost jednotli-
vých testovacích za°ízení. K m¥°ení £asových údaj· jsem vyuºil stopky na svém
mobilním za°ízení. �as byl m¥°en od zaslání poºadavku uºivatelem po obdrºení
poºadovaného výsledku ve webovém prohlíºe£i.

3.10.2. Výsledek testu na základní pouºitelnost

Tabulka £. 3. obsahuje p°ehled doby na£ítání mapy pro jednotlivá testovací
za°ízení.

Za°ízení (prohlíºe£) Doba na£ítání
VPS 14.1 s.
PC (Firefox) 10.2 s.
PC (Opera) 10.8 s.
Smartphone 52.5 s.
Tablet 43.1 s.
iPad 29.5 s.
Tabulka 3.: Výsledek testovacího scéná°e £. 1 pro úrove¬ p°iblíºení 6.

Nejh·°e dopadl test na£ítání mapy na za°ízení Smartphone, kde jednotlivé
testy trvaly 52.6 sekundy, 48.5 sekundy a 56.4 sekundy. Nejlep²í výsledky byly

23Kompletní testovací databáze obsahovala v dob¥ testování p°ibliºn¥ 3 miliony uzl·, 210
tisíc cest a 2 miliony tag·.
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zaznamenány u za°ízení PC v prohlíºe£i Mozilla Firefox, kde pr·m¥rná doba na-
£tení mapy byla 10.2 sekundy. U mobilních za°ízení (Smartphone, Tablet, iPad)
na£ítaní mapy nebylo plynulé. Obraz po zobrazení hlavi£ky s indikátorem na£í-
tání a m¥°ítka �zamrzl� a výsledek se zobrazil náhle po kompletním na£tení. P°i
vy²²ím p°iblíºení bylo na£ítání mapy plynulej²í a ukazatel na£tení mapy zobrazo-
val stav pr·b¥ºného na£ítání. U za°ízení iPad se ob£as objevil výpadek na£ítaní
n¥kterých vrstev, coº bylo dle informací v logu zap°í£in¥no nemoºností navázat
spojení s databází. Po znovu na£tení stránky jiº mapa byla zobrazena korektn¥.
U za°ízení se systémem Android (Smartphone a Tablet) se pod spodní vrstvou
mapy zobrazovalo místy £erné pozadí, které p°i pokusu o interakci s mapou £i
posunu do£asn¥ zmizelo.

Pro srovnání byl proveden stejný test také pro úrove¬ p°iblíºení 12 (kon-
krétn¥ pro adresu http://31.31.73.29/bdp/index.php?lon=16.5988&lat=49.
16863&zoom=12). Na map¥ je v tomto p°ípad¥ zobrazeno 205 cest a 1370 uzl· na
stran¥ klienta. Výsledky jsou obsaºeny v tabulce 4.

Za°ízení (prohlíºe£) Doba na£ítání
VPS 2.9 s.
PC (Firefox) 1.6 s.
PC (Opera) 1.7 s.
Smartphone 4.0 s.
Tablet 2.8 s.
iPad 3.1 s
Tabulka 4.: Výsledek testovacího scéná°e £. 1 pro úrove¬ p°iblíºení 12.

Výsledky prvního testovacího scéná°e ukázaly, ºe nebyl spln¥n poºadavek na
rychlost na£ítání mapy do 10 sekund p°i v¥t²ím oddálení a sou£asných parame-
trech serveru uvedených v kapitole 3.9.. Zprovozn¥ním aplikace na výkonn¥j²ím
serveru by bylo dosaºeno lep²ích výsledk·.

Druhý testovací scéná° prob¥hl na za°ízeních VPS a PC dle o£ekávání bez
zji²t¥ných chyb. Hor²ích výsledk· bylo dosaºeno na dotykových za°ízeních, kdy
byl p°i úrovni oddálení 6 výb¥r neuzav°ených objekt· obtíºný kv·li men²ímu
rozli²ení obrazovky a nep°esnosti lidského prstu. U za°ízení Smartphone se vý-
b¥r objekt· na této úrovni ukázal jako nepouºitelný. Aby bylo moºné zobrazit
kontextové menu i pro neuzav°ené men²í cesty, bylo nutné p°ejít na vy²²í úrove¬
p°iblíºení. �asy na£ítání kontextového menu jsou uvedeny v tabulce £. 5.

P°ibliºování a oddalování mapy fungovalo u v²ech za°ízení dle o£ekávání a
nebylo moºné mapu p°iblíºit p°es maximální de�novanou úrove¬ a oddálit p°es
minimální de�novanou úrove¬. Pohyb po map¥ byl na za°ízeních VPS a PC ply-
nulý. Na za°ízeních Smartphone, Tablet a iPad byl pohyb po map¥ ob£as trhaný,
realizován se zpoºd¥ním a n¥kdy byl místo pohybu mapy ozna£en objekt.
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Za°ízení (prohlíºe£) Doba na£ítání
VPS 2.4 s.
PC (Firefox) 2.5 s.
PC (Opera) 2.1 s.
Smartphone 8.9 s.
Tablet 15.2 s.
iPad 4.5 s
Tabulka 5.: Doby na£ítání kontextového menu na testovacích za°ízení.

P°i aktualizaci mapy z OSM se objevily chyby p°i zpracování dat. Podstatu
t¥chto chyb se nepoda°ilo identi�kovat. Evidentn¥ souvisí s kon�gurací daného
serveru.

Zaznamenané chyby byly dvojího typu. Nej£ast¥ji (4×) se vyskytovala na
za°ízení VPS chyba s kódem 73 a popiskem > required. Byla to také nej£ast¥j²í
chyba na PC. Vyskytla se v pr·b¥hu testování celkem 2 krát. Druhou chybou,
která se u obou za°ízení vyskytla jednou, je chyba s kódem 5 a popiskem Invalid
document end. Kontrola XML dokument· z OSM, které se zpracovaly s chybou,
s vyuºitím validátoru 24 neprokázala ²patný formát, na n¥º ob¥ chyby odkazují.

Pokud se vyskytly vý²e zmín¥né chyby, data byla v dané £ásti mapy aktuali-
zována £i vloºena pouze £áste£n¥ a na map¥ se objevila bílá místa.

Z nam¥°ených hodnot za hodinu provozu skriptu cronScript.php, zobraze-
ných v tabulce £. 6., vyplývá, ºe by celou mapovou oblast aktualizovalo za°ízení
VPS p°ibliºn¥ 19 dní a 9 hodin a za°ízení PC 8 dní a 20 hodin.

Za°ízení Po£et na£tených £ástí mapy Po£et chyb (%)
VPS 43 5 (11,6 %)
PC 94 3 (3,2 %)

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

3.10.3. Test na selhání

Ú£elem tohoto testu bylo zjistit, zda aplikace dokáºe reagovat na nestandardní
data, která m·ºe ovlivnit uºivatel £i administrátor. Uºivatelé mohou ovlivnit pa-
rametry v URL adrese a administrátor m·ºe upravovat hodnoty v kon�gura£ním
souboru.

Parametry získané z URL adresy jsou ve skriptu common-functions.js ve
funkci updateMapDataFromUrl() testovány na datový typ. Nap°íklad pokud není
hodnota parametru lon £íslo a není v intervalu od -180 do +180 (zem¥pisná

24Validátor dostupný z: http://validator.w3.org/.
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délka je úhel v rozsahu od 0 do 180 pro východní polokouli a od 0 do -180 pro
západní polokouli), jsou pouºity základní sou°adnice nastavené v kon�gura£ním
souboru. Popsanou kontrolu p°edstavuje následující JavaScriptový kód ze skriptu
common-functions.js (°ádek 281):

if(isNaN(lon) || lon < -180 || lon > 180){

lon = defaults[1];

}

Analogicky k tomuto p°íkladu jsou kontrolovány hodnoty ostatních parame-
tr·.

U kon�gura£ního souboru byla testována reakce aplikace p°edev²ím na zm¥nu
datových typ· uvnit° jednotlivých kon�gurací, £i nahrazení hodnoty ur£itého
klí£e speciální hodnotou null. Nap°íklad klí£ leisure byl nahrazen £íslem 25, libo-
volný prvek pole s klí£em visible byl nahrazen °et¥zcem nebo bylo celé toto pole
nahrazeno hodnotou null.

3.10.4. Výsledek testu na selhání

Aplikace usp¥la ve v²ech provedených testech na selhání. Mapový prohlíºe£
je moºné spustit i s nesmyslnými hodnotami parametr· v URL adrese nap°.
http://31.31.73.29/bdp/index.php?lon=-255&lat=aaa&zoom=-50. Test kon-
�gura£ního souboru prokázal, ºe zm¥na má vliv pouze na zobrazení mapových
objekt· kon�gurovaných zm¥n¥nými strukturami.
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4. Záv¥r

Cíle projektu uvedené v kapitole 2.1. byly napln¥ny. Poda°ilo se prozkoumat
technologie HTML5 a CSS3 a ze získaných v¥domostí vytvo°it aplikaci, která
p°edstavuje nový p°ístup k práci s mapami. Výhodou oproti sou£asným °e²ením
shrnutým v kapitole 1.2.1. je moºnost interaktivní práce s mapovými objekty,
snadná zm¥na styl· a kon�gurace mapy.

Aplikaci je moºné do budoucna roz²í°it o kompletní data �eské republiky,
lep²í zobrazení silni£ní sít¥, nastavení styl· v kon�gura£ním souboru, interakce s
ikonami umíst¥nými na map¥ a zak°ivení popisk· podle cest. Také by bylo moºné
vyuºít relace (zmín¥né v kapitole 1.3.2.) z databáze OSM, které by mohly nalézt
uplatn¥ní nap°íklad p°i vyhledávání tras £i reprezentaci n¥kolika souvisejících cest
jako jeden objekt na map¥.

Aplikace bez problém· funguje ve v¥t²in¥ webových prohlíºe£·, av²ak v p°í-
pad¥ mobilních za°ízení se objevují nedostatky p°eváºn¥ zp·sobené omezeným
hardwarem a softwarem t¥chto za°ízení. Rychlost na£ítání mapy na v²ech testova-
cích za°ízeních bylo moºné zvý²it zprovozn¥ním aplikace na výkonn¥j²ím serveru.
V budoucnosti by mohlo být uºite£né prozkoumat techniky responzivního web
designu (RWD) [49] a Progressive Enhancement [50], které by mohly dopomoci
k optimálnímu zobrazení mapy na mobilních za°ízeních.
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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 de�nition of styles and map con�guration.

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 con�guration
�le, 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 �nd 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. Zadání projektu

Cílem práce je vytvo°it aplikaci, která bude zobrazovat mapová data (Open-
StreetMap) a související informace v prohlíºe£i s vyuºitím moºností HTML5.
Aplikace by m¥la poskytovat funkcionalitu b¥ºnou pro prohlíºení map, zejména
plynulý pohyb v map¥ a plynulé p°ibliºování nebo oddalování mapy. Vedle toho
by aplikace m¥la být pouºitelná ve v¥t²in¥ soudobých prohlíºe£· (podporujících
HTML5) a na v¥t²in¥ za°ízení v£etn¥ p°enosných za°ízení. Aplikace by m¥la být
schopna vhodným zp·sobem redukovat mnoºství p°ená²ených dat na klienta.
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B. Testovací scéná°e

ID: 1
Název: Zobrazení mapy
Ú£el: Ov¥°ení, zda prob¥hne zobrazení mapy
Typ testu: Veri�ka£ní
�as: 1 min.
Kroky:

1. Zadání adresy http://31.31.73.29/bdp/ do webo-
vého prohlíºe£e testovaného za°ízení.

2. Zapnutí £asomíry.

3. �ekání na na£tení mapy.

4. Vypnutí £asomíry.

O£ekávaný výsledek:

1. Mapa se na£te i bez zadaných parametr· v URL.

2. Doba na£ítání mapy není del²í neº 10 sekund.

ID: 2
Název: Test základních interakcí s mapou
Ú£el: Ov¥°ení, zda jsou dostupné uºivatelské interakce dle spe-

ci�kace
Typ testu: Veri�ka£ní
�as: 5 min.
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Kroky:

1. Zadání adresy http://31.31.73.29/bdp/ do
webového prohlíºe£e testovaného za°ízení.

2. �ekání na na£tení mapy.

3. Pohyb my²í nad mapou, sledování interakcí.

4. Kliknutí na libovolnou neuzav°enou cestu.

5. Zapnutí £asomíry.

6. �ekání na na£tení dopl¬kových informací o ob-
jektu.

7. Vypnutí £asomíry.

8. Pohyb my²í nad mapou, sledování interakcí.

9. Kliknutí na libovolnou uzav°enou cestu.

10. Kontrola zobrazených dopl¬kových dat a pozice
ikony umíst¥ní nad ozna£eným objektem.

11. Zav°ení okna dopl¬kových dat kliknutím na k°íºek
v pravém horním rohu dialogu.

12. Kliknutí na prázdné místo na map¥.

13. Posunutí mapy v libovolném sm¥ru.

14. �ekání na na£tení chyb¥jících £ástí mapy.

15. Klikání na tla£ítko p°iblíºení aº do úrovn¥ 11.

16. Pohyb my²í nad mapou, sledování interakcí.

17. Kliknutí na libovolnou uzav°enou cestu.

18. Posunutí mapy v libovolném sm¥ru.

19. P°iblíºení na maximální úrove¬ (12).

20. Kliknutí na tla£ítko p°iblíºení.

21. Oddálení na minimální úrove¬ (1).

22. Kliknutí na tla£ítko oddálení.
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O£ekávaný výsledek:

1. Po najetí my²í nad mapový objekt je objekt zvý-
razn¥n.

2. Po kliknutí je objekt zvýrazn¥n a na pozici kliknutí
je zobrazena ikona umíst¥ní.

3. Pohyb po map¥ je plynulý.

4. P°i p°ibliºování £i oddálení nedochází ke zno-
vuna£tení stránky.

5. Nelze p°ibliºovat £i oddalovat mapu mimo mezní
úrovn¥ (1 a 12).

6. Zvýrazn¥ní objekt· trvá od 1 do 3 sekund po kom-
pletním na£tení mapy a umíst¥ním kurzoru.

7. Doba na£ítání souvisejících dat objektu je men²í
neº 10 sekund od kliknutí na objekt.

ID: 3
Název: Aktualizace mapy
Ú£el: Ov¥°ení, zda prob¥hne aktualizace mapových dat
Typ testu: Veri�ka£ní
�as: 1 hodina.
Kroky:

1. Zadání adresy http://localhost/bdp/

cronScript.php do webového prohlíºe£e tes-
tovaného serveru.

2. Sledování pr·b¥ºných výsledk·.

3. Opakování chybného výsledku.
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O£ekávaný výsledek:

1. Výsledky budou pr·b¥ºn¥ aktualizovány na
webové stránce.

2. Doba £ekání na jeden výsledek nep°esáhne ma-
ximální dobu nastavenou ve skriptu update-
Map.php.

3. Po£et chybných výsledk· bude men²í neº 10 % z
celkového po£tu zpracovaných výsledk·.
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C. Obsah p°iloºeného CD/DVD

V samotném záv¥ru práce je uveden stru£ný popis obsahu p°iloºeného
CD/DVD, tj. závazné adresá°ové struktury, d·leºitých soubor· apod.

doc/

Dokumentace práce ve formátu PDF, vytvo°ená dle závazného stylu KI
P°F pro diplomové práce, v£etn¥ v²ech p°íloh, a v²echny soubory nutné pro
bezproblémové vygenerování PDF souboru dokumentace (v ZIP archivu),
tj. zdrojový text dokumentace, vloºené obrázky, apod.

src/

Kompletní zdrojové texty webové aplikace Prohlíºe£ map v HTML5

se v²emi pot°ebnými (p°evzatými) zdrojovými texty, knihovnami a dal²ími
soubory pro zkopírování na webový server.

createDBScheme.sql

Soubor slouºí k vytvo°ení databázového schématu.

readme.txt

Instrukce pro nasazení webové aplikace Prohlíºe£ map v HTML5 na
webový server, v£etn¥ poºadavk· pro její provoz, a webová adresa, na které
je aplikace nasazena pro testovací ú£ely a pro ú£el obhajoby práce.

U ve²kerých odjinud p°evzatých materiál· obsaºených na CD/DVD jejich za-
hrnutí dovolují podmínky pro jejich ²í°ení nebo p°iloºený souhlas drºitele copy-
rightu. Pro materiály, u kterých toto není spln¥no, je uveden jejich zdroj (webová
adresa) v textu dokumentace práce nebo v souboru readme.txt.
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