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Abstrakt 
Cílem t é t o b a k a l á ř s k é p r á c e je n á v r h a realizace aplikace pro automatickou kontrolu turis
t ických tras sp ravovaných K l u b e m českých t u r i s t ů v datech projektu OpenStree tMap. V 
t é t o technické zprávě je p o p s á n projekt OpenStree tMap a jeho z p ů s o b k o m u n i t n í h o ma
pování , u k l á d á n í a distribuce O S M dat. P r o m a p o v á n í tu r i s t i ckých tras na území České 
Republ iky slouží značkový klíč OpenTrackMap . V následuj íc í čás t i jsou p o p s á n y možnos t i 
m a n u á l n í a a u t o m a t i c k é kontroly O S M dat. Součás t í t echnické z p r á v y je n á v r h aplikace 
pro kontrolu O S M dat. V závěru t éh le p ráce je p o p s á n a implementace aplikace a m a n u á l k 
apl ikaci . 

Abstract 
The goal of this bachelor thesis is a design and realization of an application, which would 
automatical ly check the h ik ing trails managed by Czech Tourist C l u b (Czech: K l u b českých 
t u r i s t ů , K C T ) in the OpenStree tMap (hereinafter O S M ) project's data. In this technical 
report is described the O S M project and its way of community mapping, data storage and 
the O S M data dis t r ibut ion. To map the h ik ing trails i n the Czechia we use so called Open
TVackMap. In the following part are described the possibilities of the manual and automatic 
O S M data check. The part of the technical report is a design of the O S M data checking 
applicat ion. In the end of this work is described the implementat ion of the appl icat ion and 
there is also attached the manual for the application. 
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M V C architektura, 
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Kapitola 1 

Úvod 

M a p o v é podklady již od p o č á t k u l idstva hra j í svou podstatnou rol i p ř i osídlování či dobý
vání nových území . M a p o v é podklady by l i v y t v á ř e n y za p o m o c í v z p o m í n e k vracej ících se 
vo jáků z bo jů nebo za t í m t o úče lem vys lán í objevi te lé . Z í skané informace byly dá le š í řeny 
pro p ř í š t í generace za p o m o c í ry t in , maleb, ú s t n í h o v y p r á v ě n í a v pozdějš ích d o b á c h i zázna
mem na pap í r . K v a l i t u a p ře snos t map tedy spoč íva la pouze na p ře snos t i v z p o m í n k y nebo 
přesnos t i zakres lení d a n é h o geografického p rvku . Geografické p rvky lze zakreslit r ů z n ý m i 
způsoby, mezi něž p a t ř í obrázky , z á s t u p n é symboly nebo text. P r o s jednocení vy jádřen í 
geografických p r v k ů je p o t ř e b n é stanovit pravidla a d b á t na jejich dodržován í . S r o s t o u c í m 
m n o ž s t v í m lidí zaznamenáva j í c í ch geografické p rvky se snižuje p ře snos t mapy, jež je způso
b e n á odchý len ím se od s t anovených pravidel . P r o zachování vě rohodnos t i mapy je n e z b y t n é 
kontrolovat s t a n o v e n á pravidla. 

Způsob m a p o v á n í v projektu OpenStree tMap ( O S M ) lze p ř i r o v n a t výše p o p s a n é m u pr in
cipu. O tvorbu mapy se s t a ra j í s a m o t n í už iva te lé , k t e ř í za p o m o c í m o d e r n í c h technologi í 
z aznamenáva j í geografické p rvky do d ig i tá ln í podoby. S n a r ů s t a j í c í m p o č t e m už iva te lů tvo
řících mapu je p o t ř e b n é kontrolovat dod ržován í s t anovených pravidel . D o d r ž o v á n í pravidel 
lze kontrolovat r u č n ě za p o m o c í už iva te lů , nebo a u t o m a t i z o v a n ě za p o m o c í p r o g r a m o v é h o 
vybaven í . V t é t o baka l á ř ské p rác i se z a b ý v á m m o ž n o s t m i a u t o m a t i c k é kontroly O S M dat. 

O b e c n é informace o projektu OpenStree tMap jsou p o p s á n y v ú v o d n í kapitole. V ú v o d n í 
kapitole t é t o p r á c e jsou dá le uvedeny j edno t l ivé p rvky O S M dat, m o ž n o s t í u k l á d á n í O S M 
dat a způsoby distribuce O S M dat. V následuj íc í čás t i t é t o kapi toly jsou uvedeny projekty, 
k t e r é využívaj í O S M data. K o n k r é t n í m p ř í k l a d e m využ i t í projektu O S M m ů ž e bý t m a p o v á n í 
tu r i s t i ckých tras na území české republiky. Popis j e d n o t l i v ý c h p r v k ů sloužících pro popis 
tu r i s t i ckých tras je uveden v závě ru t é t o kapitoly. V kapitole č. 3 jsou p o d r o b n ě j i p o p s á n y 
př íč iny nutnosti kontrolovat O S M dat a m o ž n o s t i jak tato data kontrolovat. Součás t í t é t o 
kapi toly je výče t p r o j e k t ů zaměřuj íc ích se na poloautomatickou kontrolu O S M dat. K a p i t o l a 
č. 4 je z a m ě ř e n a na s t anovován í cílů t é t o p ráce , definici j edno t l i vých etap vývoje a jejich 
popis. V následuj íc í kapitole je p o p s á n z p ů s o b e realizace aplikace pro automatickou kontrolu 
tu r i s t i ckých tras. V t é t o kapitole jsou p o p s á n y p r o b l é m y a m o ž n o s t i řešení p rob l émů , k te ré 
se objevily př i vývoj i aplikace. Závě rem t é t o p r á c e je obsažen m a n u á l k výs l edné apl ikaci . 
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Kapitola 2 

OpenStreetMap 

V nadcháze j íc í kapitole jsou uvedeny obecné informace o projektu OpenStree tMap, k t e r é m u 
je větš í čás t t éh le technické z p r á v y věnována . P r o p o c h o p e n í p r o č je t ř e b a p rovádě t t e s tován í 
OpenStree tMap dat, je p o t ř e b a si vysvět l i t jak jsou data v y t v á ř e n a a j a k ý m z p ů s o b e m 
z a z n a m e n á v á n a . 

2.1 0 OpenStreetMap 

Cílem projektu OpenStree tMap ( O S M ) 1 je tvorba s v o b o d n ý c h geografických dat. Geogra
fická data jsou nás l edně v y u ž i t a k vizual izaci do podoby topograf ických map. D a t a jsou 
v y t v á ř e n a za p o m o c í s a m o t n ý c h už iva te lů . Zdrojem dat m ů ž e bý t z á z n a m z G P S p ř i j ímačů 
nebo obkres lován ím le teckých map už iva te lem. O S M data jsou š í řena pod svobodnou licencí 
Open Database License 2 . 

2.2 Základní primitiva 

• Uze l (node)- B o d lokal izovaný v s o u ř a d n é m sys tému[15] . U z l y se využívaj í k popisu 
bodového p rvku , jako je p a m á t n í k nebo rozces tn ík . 

• Cesta (way) - Cesta je t v o ř e n a z posloupnosti uzlů[ ]. Popisuje liniové prvky. M e z i 
liniové p rvky lze z a ř a d i t řeky, cesty, ulice. P o k u d p r v n í a pos ledn í bod je u m í s t ě n na 
t o t o ž n é m mís t ě , j e d n á se tzv. o polygon. Polygony se znač í lesy, louky, parky nebo 
vodn í plochy. 

• Relace (relation) - Využívá se pro seskupen í uz lů a cest do jednoho celku[6]. Se
skupen í m ů ž e m í t mezi sebou vztah logický nebo geografický. J edno t l i vé členy relace 
tvoř í u s p o ř á d a n ý seznam. 

— r o u t ě - Seskupuje pr imi t iva typu way a o p a t ř u j e je t á g e m s čís lem silnice, cyk-
lostezky nebo číslem l inky veřejné h r o m a d n é dopravy. 

— street - Zaobaluje všechny p rvky tvoř íc í u l ic i . M e z i p rvky m ů ž e p a t ř i t n a p ř . 
cesty, domy, adresy d o m ů . 

— multipolygon - Slouží pro z a z n a m e n á n í složitějších ploch, k t e r é v sobě obsahuj í 
d í ry p o p s a n é polygonem. 

1 S t r á n k y p r o j e k t u O p e n S t r e e t M a p : h t t p : / / w w w . o p e n s t r e e t m a p . o r g /  
2 L i c e n c e O D B L : h t t p s : / / o p e n d a t a c o m m o n s . o r g / l i c e n s e s / o d b l / s u m m a r y / 
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• Značka (tag) - Z n a č k u lze p ř i ř a d i t ke v š e m výše p o p s a n ý m p rvkům[14] . Značka je 
t v o ř e n a ze dvou p r v k ů ve tvaru < k l í č > = < h o d n o t a > . N a p ř . značka maxspeed=50 vyja
dřuje omezen í rychlosti u relace typu way. Hodnota značky m ů ž e bý t t v o ř e n z čehokoli , 
avšak jsou uživate l i zavedené konvence pro d a n ý účel . Zde n a s t á v á úskal í v p o d o b ě 
neznalosti p a t ř i č n é konvence nebo nevhodnosti použ i t í zvolené značky. 

2.3 Formát dat 

Projekt OpenStree tMap m á p o č e t n o u skupinu ed i to rů , k t e ř í vy tvá ře j í mapu. A k t u á l n ě je do 
projektu zapojeno více jak 3,5 mi l iónu reg i s t rovaných uživate lů[13] . S m n o ž s t v í m už iva te lů 
roste i m n o ž s t v í u k l á d a n ý c h a p řenesených dat. P r o dis tr ibuci s v o b o d n ý c h dat je z a p o t ř e b í 
stanovit mechanismus, jak data efekt ivně šíř i t . V následuj íc í čás t i jsou uvedeny 3 fo rmá ty 
pro dis tr ibuci O S M dat. 

2.3.1 O S M X M L 

O S M X M L fo rmát je za ložen na p r ů m y s l o v ý m standartu X M L 3 , k t e r ý je l idsky čitelný. 
F o r m á t je nositelem nejen s a m o t n ý c h dat, ale popisuje i s t rukturu souboru. Je proto v h o d n ý 
pro p řenos dat mezi r ů z n ý m i sys témy. 

V ý h o d o u tohoto f o r m á t u je jeho č i te lnos t . P r o editaci nen í p o t ř e b a soubor nijak přefor
m á t o v a t čí j inak upravovat. X M L fo rmát je zavedený p rů my s lo v ý standart. Existuje mnoho 
p r o s t ř e d k ů pro prác i s f o r m á t e m X M L nezávis le na projektu O S M . M e z i n e v ý h o d y fo rmá ty 
bych uvedl jeho paměťovou n á r o č n o s t . Z paměťové n á r o č n o s t i vyp lývá i časová n á r o č n o s t 
př i n a č í t á n í a u k l á d á n í souboru. P r o zmenšen í paměťové n á r o č n o s t i lze t e x t o v ý fo rmát dále 
komprimovat za p o m o c í n á s t r o j ů gzip. V následuj íc í ukázce s toj í za p o v š i m n u t í v p r v n í m 
ř á d k u X M L definice. V nás leduj íc ím ř á d k u je element s definicí O S M dat. Element obsahuje 
3 potomky. Po tomci reprezen tu j í d a t o v á pr imi t iva p o p s a n á výše. 

L i s t ing 2.1: U k á z k a O S M X M L souboru. 

< ? x m l v e r s i o n = "1 .0" e n c o d i n g = " U T F - 8 " ? > 
<osm v e r s i o n = "0 .6" g e n e r á t o r = "CGImap 0 . 0 . 2 " > 

<node i d = "261728686" l a t = " 5 4 . 0 9 0 6 3 0 9 " I o n = " 1 2 . 2 4 4 1 9 2 4 " / > 
< / n o d e > 

<way i d = "26659127" > 
<nd r e f = " 2 9 2 4 0 3 5 3 8 " / > 
<nd r e f = " 2 9 8 8 8 4 2 8 9 " / > 
< t a g k = " h i g h w a y " v = " u n c l a s s i f i e d " / > 

< /way> 

< r e l a t i o n i d = "56688" > 
<member t y p e = "node" r e f = "294942404" r o l e = " " / > 
< t a g k="name" v = " K u s t e n b u s L i n i e 1 2 3 " / > 

< / r e l a t i o n > 
</osm> 

3 h t t p s : / / w w w .w3 . o r g / X M L / 
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2.3.2 P B F F o r m á t 

P B F F o r m á t je b i n á r n í fo rmát využívaj ící kompresi pro zmenšen í velikosti výs l edného sou
boru. P r o editaci je z a p o t ř e b í specia l izované p r o s t ř e d k y pro n a č t e n í v s t u p n í h o souboru. 
Refe renčn ím projektem, k t e r ý implementuje fo rmát pbf, je projekt Osmosis' 1 . V ý h o d o u po
pisovaného f o r m á t u je rychlé zpracování , někol ika n á s o b n ě menš í paměťová n á r o č n o s t . P r o 
prác i s O S M daty n e p o t ř e b u j e m e vždy použ í t všechny data pro celou planetu. F o r m á t 
umožňu je výřez u rč i t é geografické oblasti. 

2.3.3 OsmChange 

5.3.4 P ro aktual izaci dat je n e v h o d n é vždy stahovat znovu celý bal ík O S M dat. Vhodně j š í 
je s t á h n o u t pouze změny, k t e r é by l i provedeny od pos l edn ího impor tu dat a p rovedené 
změny p ř i d a t k ba l íku dat. K tomuhle úče lu by l navrhnut OsmChange[5] fo rmát , k t e r ý je 
využ íván programy osmosis a osmconvert. OsmChange je svou s t rukturou p o d o b n ý f o r m á t u 
O S M X M L . OsmChange popisuje z m ě n y mezi d v ě m a verzemi O S M dat. V ukázce níže s toj í 
za p o v š i m n u t í elementu modif y, k t e r ý značí , že obsažené p rvky byl i změněny . P o d o b n ě jako 
element modif y je m o ž n é použ í t elementy delte a create. 

Lis t ing 2.2: U k á z k a OsmChange souboru, k t e r ý modifikuje uzel. 

<osmChange v e r s i o n = "0 .6" g e n e r á t o r = " a c m e osm e d i t o r " > 
< m o d i f y > 

<node i d = "1234" c h a n g e s e t = "42" v e r s i o n = "2" 
l a t = " 1 2 . 1 2 3 4 5 6 7 " I o n = " - 8 . 7 6 5 4 3 2 1 " > 

< t a g k = " a m e n i t y " v = " s c h o o l " / > 
< / n o d e > 

< / m o d i f y > 
< / o s m C h a n g e > 

2.4 Projekty 

N a datech z projektu OpenStree tMap je postaveno mnoho p r o j e k t ů . J edno t l i vé projekty se 
odlišují s v ý m z a m ě ř e n í m , z o b r a z e n í m nebo p o u ž i t ý m i p ros t ředky . 

2.4.1 OpenStreetMap.org 

W e b o v á aplikace projektu OpenStree tMap. Z a p o m o c í ovládac ích p r v k ů lze vybrat mezi 
4 typy m a p o v ý c h vrstev. M e z i nab í zené vrs tvy p a t ř í š t a n d a r t n í , cykl is t ická, d o p r a v n í a 
h a m a n i t á r n í mapa. P r o snadnou editaci O S M dat je součás t í r o z h r a n í i m o ž n o s t zobrazen í 
historie ú p r a v a editace. 

2.4.2 M T B M a p . c z 

M T B M a p . c z 5 projekt poskytuje volně dostupnou mapu E v r o p y u r č e n o u pro j í z d u na hor
ském kole a pro pěší tur is t iku . O t e v ř e n ý projekt t vo řený českou komunitou. Umožňu je 
vyh ledáván í s definicí povrchu a ob t í žnos t i . N a s t r á n k á c h projektu lze s t á h n o u t t ý d e n n í 
exporty vygene rované mapy. 

4 h t t p : / / w i k i . o p e n s t r e e t m a p . o r g / w i k i / O s m o s i s  
5 S t r á n k y p r o j e k t u M T B M a p . c z : h t t p : / / m t b m a p . c z / 
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2.4.3 G N Ó M E Maps 

G N Ó M E M a p s 6 je desktop aplikace u r č e n á pro o p e r a č n í s y s t é m L i n u x s graf ickým p ros t ř e 
d í m G n ó m e . Umožňu je zobrazit pouze online mapy. P ř i d a n o u hodnotou k zobrazen í map je 
vyh ledáván í cílů a navigace. Apl ikace je v r a n é m stadiu vývoje . S postupem vývoje budou 
p ř i d á n y dalš í funkční prvky. 

2.4.4 O s m A n d 

O s m A n d 7 je mobi ln í aplikace u r č e n á pro o p e r a č n í s y s t é m y A n d r o i d a A p p l e i O S . Apl ikace 
neobsahuje pouze mapy, ale i dalš í funkcionalitu využívaj ící data OpenStree tMap. Apl ikace 
umožňu je s t á h n o u t mapu offline a využ íva t j í pro dalš í použ i t í . M e z i p ř í k l ady použ i t í offline 
mapy bych uvedl m o ž n o s t offline navigace nebo zobrazen í veřejné h r o m a d n é dopravy. 

2.5 Mapování tur is t ických tras v OpenStreetMap 

Tur is t ické trasy jsou p o p s á n y relací obsahuj íc í značku r o u t ě s hodnotou f oot nebo hiking. 
Hodnoty f oot a h iking lze považova t jako ekviva len tn í . V české republice jsou tur i s t ické 
trasy značeny a sp ravovány K l u b e m český t u r i s t ů 8 . Tur i s t ické trasy v Geské republice jsou 
z a z n a m e n á n y jako relace skládaj íc í se z čás t í cest, uz lů a rozš í řené o specifické značky. Znač
kový klíč OpenTrackMap definuje pravidla pro m a p o v á n í t u r i s t i ckých a cyk lo tu r i s t i ckých 
tras v české republicef ]. Popis j edno t l i vých specifických značek je uveden níže. 

2.5.1 tag type 

Značka type s louží pro popis typu relace. P r o tu r i s t i cké trasy n a b ý v á hodnoty r o u t ě . Tato 
hodnota značky se použ ívá k popisu jakékol iv cesty. 

2.5.2 tag r o u t ě 

Slouží pro popis fyzicky neexis tuj íc í d o p r a v n í trasy[6]. P r o tu r i s t i cké trasy se využívaj í tyto 
hodnoty: 

• f oot - t u r i s t i cká stezka 

• sk i - lyža ř ská stezka 

• b icyc le - cyk lo tu r i s t i cká stezka 

• wheelchair - stezka pro vozíčkáře 

• h o r š e - stezka pro jezdce na koni 

2.5.3 tag network 

Značku network lze použ í t k r ů z n é m u účelu . Účel použ i t í závisí na lokal i tě v ý s k y t u po
pisovaného p rvku . Z n a č k a se m ů ž e použ í t pro popis s y s t é m u silnic, tras veřejné dopravy, 
cyk lo tur i s t i ckých tras nebo tu r i s t i ckých tras. P ro popis tu r i s t i ckých tras v České republice 
se používa j í nás leduj íc í hodnoty: 

6 S t r á n k y p r o j e k t u G N O M E M a p s : h t t p s : / / w i k i . g n o m e . o r g / A p p s / M a p s  
T S t r á n k y p r o j e k t u O s m A n d : h t t p : / / o s m a n d . n e t /  
8 K l u b č e s k ý c h t u r i s t ů : h t t p : / / w w w . k c t . c z / 
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• iwn - využ ívá se pro m e z i n á r o d n í dálkové trasy [11]. 

• nwn - využ ívá se pro dálkové t r a sy f l l ] . 

• rwn - využ ívá se pro reg ioná ln í trasy [11]. 

• lwn - využ ívá se pro m í s t n í trasy [11]. 

2.5.4 tag o p e r á t o r 

Značka o p e r á t o r se použ ívá pro vyznačen í n á z v u společnos t i , osoby nebo j iné entity, k t e r á 
provozuje d a n ý objekt na mapě[9 ] . Tur is t ické trasy v České republice spravuje K l u b českých 
t u r i s t ů . 

2.5.5 tag kct_<barva> 

<barva> je p r o m ě n n á čás t klíče. P r o m ě n n á čás t m ů ž e n a b ý v a t hodnot red, green, blue 
nebo yellow. Hodnota značky upřesňu je značku r o u t ě . 

P o u ž í v a n é hodnoty pro z n a č e n í t u r i s t i c k ý c h tras: 

• sk i - lyža ř ská stezka 

• b icyc le - cyk lo tu r i s t i cká stezka 

• wheelchair - stezka pro vozíčkáře 

• h o r š e - stezka pro jezdce na koni 

• major - pásové značen í 

• l o c a l - m í s t n í značen í 

• learning - n a u č n á stezka 

• ru in - o d b o č k a ke zř ícenině 

• spring - o d b o č k a ke s t u d á n c e / p r a m e n u 

• interesting_object - o d b o č k a k j i n é m u za j ímavému objektu 

• peak - o d b o č k a k vrcholu nebo vyhl ídce 

2.5.6 tag osmc: symbol 

Slouží jako p o m o c n á značka pro s n a d n é vykres lování tu r i s t i ckých tras. Značku lze použ í t 
ke kontrole značek popisuj íc ích turist ickou trasu. 

2.5.7 tag complete 

Slouží pro označen í zmapovanosti relace. P o k u d je relace k o m p l e t n ě z m a p o v á n a , značka 
n a b ý v á hodnoty yes. Tag complete m ů ž e n a b ý v a t hodnot yes/no. 
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2.5.8 tag abandoned 

Slouží pro označen í p r v k ů , k t e r é jsou o p u š t ě n é , ale s tá le jsou v id i te lné v k ra j ině . Takové 
prvky jsou už i t ečné pro navigaci v k ra j ině . O p r a v e n í p r v k ů nen í p l ánováno . Tag m ů ž e 
n a b ý v a t hodnoty yes/no nebo m ů ž e bý t použ i t jako prefix j iné značky[8] . 
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Kapitola 3 

Možnosti kontroly O S M dat 

S r ů s t e m p o č t u už iva te lů a v ložených dat roste i m í r a inkonzistence dat. D o projektu se 
zapojuje více už iva te lů , k t e ř í nejsou s e z n á m e n i s pravidly a konvencemi projektu Open-
StreetMap. Vložené data je z a p o t ř e b í kontrolovat, ať už r u č n ě za p o m o c í už iva te lů nebo 
automaticky za p o m o c í v y t v o ř e n é h o programu. 

3.1 Manuáln í metody kontroly 

M e z i m a n u á l n í metody lze z a ř a d i t t akové metody, u k t e rých je z a p o t ř e b í interakce uživate le . 
Tato metoda závisí na p o č t u už iva te lů vyskytu j íc ích se v d a n é lokal i tě . V oblastech s m e n š í m 
v ý s k y t e m obyvatel, a tedy i m e n š í m p o č t e m už iva te lů OpenStree tMap, t r v á kontrola delší 
časový interval, než ve s rovnán í s ob las t í s vě t š ím p o č t e m uživa te lů . 

Jednou z metod m a n u á l n í kontroly dat lze z a ř a d i t kontrolu dat za p o m o c í j iných zdro jů . 
Jako zdroj pro ověření lze použ í t j i né projekty p o d o b n é h o zaměřen í , jako je n e s v o b o d n ý 
projekt Google Maps . D a t a z Google Maps lze p o u ž í t pouze pro kontrolu nebo pro zori
en tován í v d a n é oblasti . D a t a nelze p o u ž í t p ř í m o z d ů v o d u nekompatibi l i ty licence Google 
Maps a projektu OpenStree tMap. Dalš í z m o ž n o s t í kontroly dat je p o m o c í le teckých map. 
P o l o p r o p u s t n á vrstva mapy je p o d l o ž e n a vrstvou s l e t eckým s n í m k e m oblasti . Z a p o m o c í 
letecké mapy lze kontrolovat obrysy o b j e k t ů nebo linie cest. 

Dalš í z m o ž n o s t í m a n u á l n í kontroly dat je za p o m o c í znalosti d a n é h o p r o s t ř e d í uživa
telem. Uživate l kontroluje d a n ý prvek podle svých zna los t í , p o p ř í p a d ě svých p o z n á m e k . 
P ř e s n o s t metody závisí na uživate l i . M e t o d u lze zpřesn i t za p o m o c í G P S z á z n a m u př i fy
zickém p r ů c h o d u d a n é trasy. P ř i použ i t í G P S z á z n a m u záleží na p řesnos t i d a n é h o G P S 
zař ízení . 

3.2 Automat ické metody kontroly 

A u t o m a t i c k é metody kontroly jsou takové , u k t e r ý c h nen í z a p o t ř e b í ke kontrole uživate l . 
Časová složi tost t akové kontroly m ů ž e bý t v ř á d e c h setina až po des í tky minut . Kont ro
luje se, zda jsou d o d r ž e n a s t a n o v e n á pravidla. V ý h o d o u t akového testu je šíře kontroly. 
Lze j e d n o d u š e otestovat všechny p rvky pro celou planetu, av šak lze kontrolovat i u r č i t ou 
geografickou čás t . 

P ř i ř azován í značek k j e d n o t l i v ý m p r v k ů m m á svá pravidla. J e d n o t l i v é značky je za
p o t ř e b í kontrolovat, zda dodržu j í u r č e n á pravidla . P ř í k l a d e m t akového pravidla m ů ž e bý t 
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hodnota značky complete, k t e r á m ů ž e n a b ý v a t hodnot yes nebo no. P r o kontrolu obsahu 
značek lze využ í t apl ikaci Osmose. 

M e z i jeden ze speciá ln ích p ř í p a d ů a u t o m a t i c k é kontroly m ů ž e p a t ř i t kontrola lokálních 
pravidel. P r o české p r o s t ř e d í p l a t í u r č i t á pravidla pro značen í t u r i s t i ckých tras. Tato pravi
dla jsou p o p s á n a projektem OpenTrackMap ( O T M ) 1 . Tur i s t ické trasy kontroluje aplikace 
O s m H i C h e c k 2 , kterou vy tvoř i l pro b a k a l á ř s k o u p rác i student F I T V U T Petr S v a ň a [25]. 

3.3 Osmose 

Projekt Osmose 3 je z a m ě ř e n na automatickou kontrolu O S M značek pro celou planetu. 
J edno t l i vé ana lýzy jsou ř azeny do skupin podle z a m ě ř e n í d a n é ana lýzy . H l a v n í m prvkem 
celé aplikace je mapa, k t e r á je p ř e k r y t a vrs tvou s c h y b n ý m i z n a č k a m i . Značky lze zobra
zit i v t a b u l k o v ý m v ý p i s u . V projektu lze analyzovat relace. A n a l ý z a relací je u m o ž n ě n á 
pouze j edno t l ivě po z a d á n í I D relace. A n a l ý z u dat lze p rovádě t i pro data p ř i d a n á nebo 
u p r a v e n á od d a n é h o uživate le . Uživate le lze zvolit podle j m é n a , pod k t e r ý m se registroval 
do projektu OpenStree tMap. P r o s n a d n é zp racován í na lezených chyb j i n ý m i projekty lze 
chyby exportovat v mnoha fo rmátech ( H T M L , J O S M , O S M , R S S , G P X , Json). V apl ikaci 
je m o ž n é zobrazit s t a t i s t i cké úda je . Stat is t ika je d o s t u p n á pro j edno t l ivé regiony v tabul
kovým výpisu . R o z h r a n í aplikace je lokal izované do někol ika j azykových m u t a c í . Jednou z 
obsažených j azykových m u t a c í je i češ t ina . 

3.4 OsmHiCheck 

4.1 Projekt O s m H i C h e c k 1 je úzce z a m ě ř e n pro kontrolu pravidel OpenTrackMap . Projekt 
umožňu je zobrazit p rvky nevyhovuj íc í kontrole u m í s t ě n é v m a p ě nebo v t a b u l k o v ý m výpisu . 
M a p o v é r o z h r a n í umožňu je zadáva t a upravovat data rozces tn íků . P ro vložení a ú p r a v u dat 
z j i ného projektu je u m o ž n ě n o n a h r á t data ve s t ro jově č i t e lném f o r m á t u J S O N . Projekt 
OsmHiCheck obsahuje následuj íc í kontroly: 

• N e v y p l n ě n é t á g y - Analyzuje , zda jsou z a d á n y všechny značky definované podle 
O T M značkového klíče. A n a l ý z a je p r o v á d ě n a nad daty u loženými v d a t a b á z i . 

• Hodnoty t a g ů ve š p a t n é m f o r m á t u - Projekt OpenTrackMap definuje u ně
k te rých značek i m o ž n é hodnoty, k t e r é d a n á značka m ů ž e obsahovat. Tato pravidla 
nemus í bý t z n á m a pro všechny uživate le , proto je t ř e b a hodnoty O T M značek analy
zovat. 

• Konflikt hodnot t a g ů - V projektu OpenTrackMap jsou definice n ě k t e r ý c h značek 
v z á j e m n ě obsahem t o t o ž n é . P ř í k l a d e m t a k o v ý c h značek mohou bý t značky kct_<barva> 
a osmc: symbol. Dalš í z m o ž n o s t í v ý s k y t u konfliktu m ů ž e nastat u značek popisuj íc ích 
typ trasy. T y p trasy popisuj í značky r o u t ě a kct_<barva>. 

• Kontro la r o z c e s t n í k ů - Ryze če ským projektem, k t e r ý je t v o ř e n uživatel i , je pro
jekt PhotoDB[10] . C í lem projektu je vy tvo ř i t d a t a b á z i geolokal izovaných fotografií 
rozces tn íku a in formačních t a b u l í . Z a p o m o c í n a h r a n ý c h fotografií lze ověřovat data 

x h t t p : //wiki.openstreetmap.org/w/index.php?oldid=1452611 
2 S t r á n k y p r o j e k t u O s m H i C h e c k : http://osm.fit.vutbr.cz/OsmHiCheck/  
3 S t r á n k y p r o j e k t u Osmose : http://osmose.openstreetmap.fr/  
4 S t r á n k y p r o j e k t u O s m H i C h e c k : http://osm.fit.vutbr.cz/OsmHiCheck/ 
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uložená v OpenStree tMap. P ř í k l a d e m kontroly m ů ž e bý t j m é n o d a n é lokality, p řesné 
u m í s t ě n í rozces tn íku nebo kontrolu sousedn ího cíle u v e d e n é h o na směrnic i rozcest
níku. 

V projektu OsmHiCheck lze analyzovat zda jsou k rozces tn íku p ř i ř azeny fotografie. 
Rozces tn íky jsou evidovány s v ý m referenčním číslem, k t e r é je uvedeno na tabulce s 
j m é n e m lokace. Referenční číslo je t ř e b a analyzovat, zda je uvedeno v datech O S M . P o 
n a h r á n í fotografie je p ř i ř azen k fotografii rozces tn ík . P ř i nedokončen í p ř i d á n í rozcest
n íku m ů ž e existovat mnoho fotografií zabíra j íc í kapaci tu disku zby tečně . P r o kontrolu 
t akových fotografií je v projektu OsmHiCheck d o s t u p n ý výpis n e p o u ž i t ý c h fotografií. 
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Kapitola 4 

Návrh aplikace 

P r o n á v r h aplikace je t ř e b a s p r á v n ě pochopit danou problematiku. Můj n á v r h vycház í z již 
dř íve rea l izované p ráce OsmHiCheck . Z projektu OsmHiCheck p ř e b í r á zkušenos t i , m o ž n o s t i 
t e s tován í a čás t d a t a b á z o v é struktury. 

4.1 Aktuá ln í řešení — OsmHiCheck 

Pro vyvarován í se s te jných n e d o s t a t k ů a chyb, je p o t ř e b n é apl ikaci OsmHiCheck ř á d n ě 
analyzovat a na lezené nedostatky a chyby řeši t . Níže je uvedena čás t n e d o s t a t k ů a chyb, 
k t e r é je p o t ř e b n é v n a v r h o v a n é apl ikaci opravit. 

P ř i p rocházen í r o z h r a n í aplikace OsmHiCheck lze narazit na 3 typy rozh ran í . M e z i tato 
r o z h r a n í p a t ř í r o z h r a n í mapy, a n a l ý z a tu r i s t i ckých map a a n a l ý z a rozces tn íků . P ro p ř í s t u p 
k j e d n o t l i v ý m r o z h r a n í je p o t ř e b n é sestoupit vždy na ú v o d n í s t r á n k u . R o z h r a n í ana lýz 
tu r i s t i ckých tras a ana lýz rozces tn íku jsou rozdí lné , avšak maj í podobnou funkcionalitu. 
P ř i p r o c h á z e n í r o z h r a n í m n o v ý m už iva te lem, m ů ž e bý t už iva te l dezor ientovaný. Apl ikace by 
mě la r o z h r a n í se stejnou funkcionalitou sjednotit, tak aby se nový už iva te l lehce orientoval. 

P ro grafické zobrazen í statistik slouží v apl ikaci l iniový graf. G r a f je d o s t u p n ý pouze 
pro relace s chyběj íc ími t á g y a relace s chybami. P ro zobrazen í l iniového grafu je z a p o t ř e b í 
u k l á d a t data do d a t a b á z e . P ř i n a h l é d n u t í do d a t a b á z o v é s t ruktury lze na j í t dvě d a t a b á z o v é 
tabulky pro u ložení statistik - gp_stats a stats p lnící o b d o b n ý p r o b l é m . P ro uložení 
p o č t u p r v k ů vyhovuj íc ích d a n é m u testu slouží s a m o s t a t n ý atribut v d a t a b á z o v é tabulce. 
P ř i p ř i d á n í nebo o d e b r á n í t y p u ana lýzy je z a p o t ř e b í p o z m ě n i t d a t a b á z o v o u s t rukturu. Se 
z m ě n o u d a t a b á z o v é s t ruktury souvisí i z m ě n a implementace aplikace. 

P ř i zobrazen í webové s t r á n k y na m o b i l n í m zař ízení se aplikace nep ř i způsob í velikosti 
zobrazovac ího zař ízení . Text n a č t e n é webové s t r á n k y je příl iš malý , na to aby by l čitelný. 
Ci te lné a lehce ov lada t e lné r o z h r a n í aplikace na m o b i l n í m zař ízení je dů lež i t é pro m a p o v á n í 
v t e r énu . 

P ř i p r o c h á z e n í aplikace OsmHiCheck lze narazit na odkazy směřuj íc í na adresu localhost. 
Adresa localhost je adresa směřuj íc í na poč í t ač , odkud byla adresa zavo lána . Tato adresa 
se využ ívá př i vývoji . P ř i p ř e n o s u aplikace z vývojového serveru na p r o d u k č n í je z a p o t ř e b í 
tuto adresu z a m ě n i t za adresu používaj íc í p r o d u k č n í m serverem. 

Součás t í U R L adresy je i čás t udávaj íc í j m é n o souboru a cestu k souboru, k t e r ý m á danou 
akci vykonat . P ro zvýšení bezpečnos t i je v h o d n é schovat ad re sá řovou s t rukturu aplikace. 
P r o snadnou zapamatovatelnost U R L adresy je v h o d n é použ íva t k r á t k é adresy s min imem 
speciá ln ích znaků . 
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Pro vývoj a p ř i d á n í nové a n a l ý z y do aplikace nejsou d o s t u p n é ž á d n é nás t ro j e , k t e r é by 
urychl i ly vývoj a p ř i d á n í ana lýzy . M e z i z á k l a d n í n á s t r o j e ulehčuj ící p rác i p a t ř í n á s t r o j pro 
p ř í s t u p k d a t a b á z i , n a č í t á n í konfigurace nebo z a z n a m e n á v á n í chyb. 

K d a t a b á z o v é m u s y s t é m u je omezen p o č e t spojení , k t e r é mohou bý t ve s te jný časový 
okamžik ak t ivn í . K d a t a b á z i je v h o d n é se př ipo j i t až v p ř í p a d ě p o t ř e b y d a t a b á z e . N á s t r o j 
pro p ř í s t u p k d a t a b á z i by mě l za ruč i t pouze jedno a k t i v n í spo jen í k d a t a b á z i pro danou in
stanci aplikace. V apl ikaci nen í obsažen n á s t r o j zpros t ředkovávaj íc í výše p o p s a n é vlastnosti . 
P ř i v y č e r p á n í všech spo jen í je dalš í pokus o spo jen í neúspěšný . 

Pro vývoj webových s t r á n e k je využ íváno několik odl i šných technologi í . T y t o techno
logie je v h o d n é n a v z á j e m oddě l i t . O d d ě l e n í m různých technologi í p ř ináš í do aplikace vyšší 
p řeh lednos t , modular i tu , znovupouž i t e lnos t . V apl ikaci jsou r ů z n é technologie p o u ž i t y do
hromady. V jednom souboru docház í k ř ízení aplikace, ana lýze p r v k ů a výpis p r v k ů p o m o c í 
H T M L . P ř i p o t ř e b ě z a m ě n i t výpis p r v k ů z H T M L na J S O N , bude z a p o t ř e b í p ř e p s a t větš í 
čás t aplikace. V apl ikaci je v h o d n é oddě l i t ana lýzu , ř ízení programu a výp i s do samostat
ných čás t í . 

4.2 Specifikace etap vývoje aplikace 

Vývoj aplikace by l rozdě len do dvou etap. 

• Framework 

• Kontro la O S M dat 

4.3 Framework 

P r v n í etapa vývoje je z a m ě ř e n a na vývoj frameworku. H l a v n í m úko lem frameworku je ř ízení 
b ě h u aplikace, obsluha p o ž a d a v k ů , oše t řen í v s t u p ů a v ý s t u p ů . Framework zp ř í s tupňu je 
nás t ro j e pro p rác i s d a t a b á z í , obsluhu chyb a vý j imek nebo n a s t a v e n í p a r a m e t r ů aplikace. 
Framework je v apl ikaci z á k l a d n í m kamenem, nad k t e r ý m je postavena celá aplikace. P ř i 
š p a t n é m n á v r h u frameworku m ů ž e bý t ov l ivněna celková kval i ta výs l edné aplikace. 

N a t rhu je d o s t u p n ý c h mnoho P H P frameworku. P o u ž i t í ho tového frameworku jsem 
zavrhl a v y v i n u l jsem v la s tn í řešení . D ů v o d y n e p o u ž í t framework je několik. D o s t u p n é 
frameworky obsahuj í mnoho komponent, k t e r é v t é t o apl ikaci nebude v y u ž i t o . P ř í k l a d e m 
t a k o v ý c h komponent m ů ž e bý t komponenta pro výpis , ř ízení a zp racován í odes lán í formu
láře . S rozsáh los t í frameworku souvisí i zvýšení s loži tost i vývoje . P ro z a č á t e k vývoje je 
z a p o t ř e b í m í t z á k l a d n í znalosti o frameworku. 

Webové aplikace jsou specifické z hlediska p o u ž i t ý c h technologi í . P ř i vývoji aplikace se 
využ ívá kombinaci někol ika různých technologi í . P ř í k l a d e m kombinace použ i tých technolo
gií m ů ž e bý t P H P , Pos tgreSQL, H T M L , C S S a JavaScript. P o u ž i t í m kombinace technologi í 
p ř ináš í úskal í . O d d ě l e n í m j edno t l i vých technologi í se zvýší m o d u l á r n o s t a p ř e h l e d n o s t apl i
kace. P r o dosažen í p o ž a d o v a n ý c h v l a s t n o s t í by la zvolena softwarová architektura M V C . 
Zvolená architektura ovl ivni la ad re sá řovou s t rukturu aplikace. 

4.4 Kontrola O S M dat 

Po v y v i n u t í a o t e s tován í frameworku, k t e r ý tvoř í z á k l a d n í čás t celé aplikace, vývoj pok račo 
val v 2. e t a p ě . 2. etapa je z a m ě ř e n a na kontrolu O S M dat. P r o n á v r h architektury kontroly 
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O S M dat je p o t ř e b n é danou problematiku pochopit . K p o c h o p e n í p r inc ipů kontroly O S M 
dat poslouži ly aplikace Osmose 3.3 a OsmHiCheck 4.1. 

Nav ržené řešení se s k l á d á z někol ika čás t í , lišící se svojí funkcí. 

Z diagramu výše, je p a t r n é , že se s k l á d á ze t ř í čás t í (preprocess, tests, postprocess), 
k t e r é volají nebo mohou bý t vo lány da l š ími č á s t m i aplikace. 

4.4.1 Preprocess 

Preprocessor slouží k p ř íp r avě t e s t ů , n a s t a v e n í p o t ř e b n ý c h p a r a m e t r ů a ná s l edně d a n é testy 
spouš t í . Součás t í preprocessoru m ů ž e bý t i s t á h n u t í dat z j iných zd ro jů . Preprocessor m ů ž e 
bý t s p o u š t ě n př i n a č t e n í s t r á n k y nebo periodicky v d a n ý čas (např . p o m o c í sof twarového 
daemona C R O N ) . 

4.4.2 Tests 

Kont ro ly lze začleni t podle jejich charakterist iky do dvou skupin. P o z o r o v á n í m spo t ř ebova 
ných zd ro jů a časového intervalu, k t e r é jsou pro kontrolu p o t ř e b a , lze z a ř a d i t do j e d n é ze 
skupin, k t e r é jsou p o p s á n y níže. 

Realtime test 

Kont ro la O S M dat se provede u realtime t e s t ů v ž d y př i p o t ř e b ě z n á t výs ledek. Výsledek u 
t akového testu je vždy přesný. Ve vě t š ině p ř í p a d u realtime t e s t ů jsou pro vykonáván í p o t ř e b a 
pouze data u ložená v d a t a b á z i . S a m o t n á kontrola je za ložena na položení v h o d n é h o S Q L 
p ř íkazu d a t a b á z i . 

P ř í k l a d y realtime t e s t ů : 

• hodnota network nekoresponduje s hodnotou kc t_*: . 

• typ cesty v rozporu s o s t a t n í m i u t á g u osmc:symbol, k c t _ * nebo rou tě : . 

Extern APIs 

.API 

O b r á z e k 4.1: Arch i tek tura 
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• hodnota network u cyklotrasy nekoresponduje s cislem v ref:. 

• barva cesty v rozporu u osmc:symbol a kc t_*: . 

• chybné hodnoty t á g u network, complete, osmc:symbol:, route:, kc t_*: . 

• chybějící hodnoty t á g u network:, complete:, osmc:symbol:, destinations:. 

Longtime test 

Jsou to t akové testy, u k t e rých je jejich v y k o n á n í n á r o č n é a nen í v h o d n é je s p o u š t ě t p ř i 
k a ž d é m n a č t e n í s t r á n e k . N e m u s í se jednat pouze o časovou n á r o č n o s t ale i o vyšš í n á r o k y na 
paměť či v ý p o č e t n í kapaci tu. Testy budou s p o u š t ě n y periodicky v u rč i tý čas . Test se bude 
vykonáva t pro celou oblast t e s tován í (nap ř ík l ad pro celou Českou Republ iku) . Výsledek 
testu je p e r m a n e n t n ě u ložen v d a t a b á z i . P ř i p o t ř e b ě výs ledku testu se d i s t r ibuu j í data 
u ložená z d a t a b á z e . N e v ý h o d o u t akového řešení m ů ž e bý t n e a k t u á l n o s t výs ledku . Tuto 
n e v ý h o d u lze odstranit r u č n í m s p o u š t ě n í m testu. 

P ř í k l a d y longtime t e s t ů : 

• kontrola fotky rozces tn íku a její polohy. 

• kontrola kval i ty fotek rozces tn íku ( b a r e v n ý tón , svě te lnos t , ...). 

• kontrola sousedních regionů a jejich v z á j e m n ý p ř e k r y v (kolize). 

• v y h l e d á n í sousedních regionů a dě r mezi regiony. 

• v y h l e d á n í o samocených cest bez n a p o j e n í na dalš í cestu. 

• p o r o v n á n í entit, relací , b o d ů s mapou z j i ného zdroje, kontrola v z á j e m n é odchylky 
dvou entit, relací , b o d ů . 

• s t a t i s t i cké testy (délka silnic, p o č e t silnic, p o č e t budov, ...). 

• vyh ledáván í velkých ploch bez dalš ích entit. 

• v y h l e d á n í zas t avěných ploch bez vyznačených hranic budov. 

• kontrola p ropo jen í pro W i k i p e d i a a W i k i m e d i a . 

• kontrola G P S sou řadn ice v E X I F u fotky s u m í s t ě n í m fotky. 

E x t e r n A P I 

P r o v á d ě n é testy mohou vyžadova t data u ložená mimo apl ikaci . Jeden z p ř í k l a d ů e x t e r n í h o 
zdroje m ů ž e bý t d a t a b á z e informací o fo tkách rozces tn íků . P r o kontrolu rozces tn íků se 
s t á h n e za p o m o c í A P I p o t ř e b n é informace a provede se kontrola s O S M daty u loženými v 
d a t a b á z i . D a l š í m zdrojem informací je webová encyklopedie Wik iped i a . 

4.4.3 Postprocess 

Postprocessor transformuje d o d a n é data z t e s t ů a zp ř í s t upňu je je pro dalš í zpracování . 
Způsoby j a k ý m mohou bý t data z p r a c o v á n a jsou p o p s á n y níže. 
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M a p s 

V tomto r o z h r a n í je zobrazena mapa se z á k l a d n í m i ov ládac ími p rvky p o t ř e b n ý m i k ov ládán í 
mapy. M a p a je p ř e k r y t a p o l o p r ů h l e d n o u vrstvou zobrazuj íc í p rvky nevyhovuj íc í p rovedené 
kontrole. Součás t í mapy je i ov ládac í prvek pro v ý b ě r zobrazované vrstvy. 

Tables 

V r o z h r a n í tabulek lze zobrazit všechny typy kontrol . U j edno t l i vých kontrol je vy j ád řeno 
p r o c e n t u á l n ě kolik p r v k ů danou kontrolou neproš lo . Z výp i su všech kontrol lze p ř i s t oup i t 
k detailu kontroly. V detailu kontroly jsou v y p s á n y všechny prvky, k t e r é d a n é kontrole 
nevyhovovaly. 

Stats 

P r o zobrazen í p r ů b ě h u chyb v čase je v apl ikaci p ř í s t u p n é r o z h r a n í s graf ickým zob razen ím. 
V h o d n ý m prvkem pro grafickou reprezentaci je l ineárn í graf. P r o zobrazen í grafu je p o t ř e b n é 
periodicky u k l á d a t data do d a t a b á z e . U k l á d a n á data se sk láda j í z p o č t u celkem t e s tovaných 
p rvků , p o č t u nevyhovuj íc ích p r v k ů a data poř ízení . 

A P I 

Pro z p ř í s t u p n ě n í dat navazuj íc ím p r o j e k t ů m je součás t í aplikace rozh ran í , poskytu j íc í vý
sledky kontrol . Výs ledky mohou bý t d i s t r i buovány za p o m o c í souboru, k t e r ý bude pravi
delně ak tua l i zován . P ro fo rmát souboru je zvolen s t ro jově č i te lný fo rmát J S O N nebo X M L . 

4.4.4 O v ě ř e n í s p r á v n o s t i 

Po n á v r h u aplikace je z a p o t ř e b í vy tvo ř i t s a d ů referenčních t e s t ů , k t e r é m á d a n é řešení 
vykonáva t a aplikovat je. P ř i apl ikaci t e s t ů je z a p o t ř e b í sledovat, zda n a v r ž e n é řešení neo
mezuje p rováděn í referenčních t e s t ů . P o k u d řešení omezuje p rováděn í referenčních t e s t ů , je 
z a p o t ř e b í se zamyslet, zda tento typ t e s t ů je t ř e b a uvažova t a p ř ep racova t n a v r ž e n é řešení , 
nebo d a n ý referenční test vypust i t . 

4.4.5 M o ž n o s t r o z š í ř e n í aplikace 

Možnos t rozš í ření aplikace je s y s t é m upozo rněn í , k t e r ý by kontroloval rozdí l p o č t u nav rá 
cených b o d ů , uz lů či relací než v p ř e d c h o z í m p rováděn í testu. P o k u d by rozdí l b y l vě tš í než 
z a d a n á odchylka, s y s t é m by vygeneroval u p o z o r n ě n í . U p o z o r n ě n í by byla zas í l ána p o m o c í 
emailu z o d p o v ě d n ý m o s o b á m nebo zobrazován výpis na s t r á n k á c h aplikace. Výše p o p s a n ý 
s y s t é m je v h o d n ý pro včasné zachycení velkého n á r ů s t u p o č t u chyb. 
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Kapitola 5 

Implementace aplikace 

Apl ikace je i m p l e m e n t o v á n a jako webová s t r á n k a . Vývoj aplikace z a p o č a l vývo jem fra-
meworku a zák ladn ích komponent aplikace. V t é t o kapitole jsou uvedeny i m p l e m e n t a č n í 
detaily a p rob lémy, k t e r é se př i vývoj i objevily. 

P r o v ý v o j aplikace byli zvoleny n á s l e d u j í c í technologie: 

• P H P 7 - ob jek tově o r ien tovaný p r o g r a m o v a c í jazyk 

• Pos tgreSQL - ob jek tově re lační d a t a b á z e 

• H T M L 5 - značkovací jazyk 

• C S S 3 - ka skádové styly 

• JavaScript - ob jek tově o r ien tovaný p r o g r a m o v a c í jazyk 

5.1 Architektura aplikace 

Pro architekturu aplikace by l zvolen sof twarový n á v r h o v ý vzor M V C . W e b o v á aplikace se 
sk l ádá z někol ika na sobě s a m o s t a t n ý c h čás t í t vo řených z různých technologi í . P ro přeh led
nost a snadnou rozš i ř i te lnos t aplikace je v h o d n é použ í t p ros t ředky , k t e r é apl ikaci rozděl í 
do oddě lených čás t í . 

Apl ikace je s ložena z t ř í d reprezentu j íc í logiku aplikace, d a t a b á z e a operac ích nad da
t a b á z í . P ro reprezentaci obsahu je z a p o t ř e b í vrstva, k t e r á vy tvo ř í výs l ednou s t r á n k u . P r o 
ř ízení aplikace je z a p o t ř e b í vrstva, k t e r á spojuje p ředchoz í dvě vrs tvy a ř íd í jejich č innos t . 

5.1.1 M V C 

Archi tek tura M V C rozděluje apl ikaci do 3 s a m o s t a t n ý c h vrstev, tak že j edno t l ivé vrs tvy 
se v z á j e m n ě m i n i m á l n ě ovlivňují . Arch i tek tu ra je logicky dě l ena na d a t o v ý model, ř ídící 
logiku a uživate lské rozhran í f l ] . 

M o d e l 

M o d e l reprezentuje informace aplikace a logiku, k t e r á nad t ě m i t o daty p rovád í operace. M o 
del si m ů ž e m e p ř e d s t a v i t jako d a t a b á z i a objekty, k t e r é tyto data zap o u zd řu j í do logických 
celků. 
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View 

V i e w neboli pohled transformuje d o d a n é data od modelu do př ívě t ivé formy pro zobrazen í 
dat uživate l i . Pohled obsahuje pouze nezbytnou logiku pro zobrazen í dat. Vícero p o h l e d ů 
m ů ž e využ íva t jeden model. 

Controller 

Controller zajišťuje p roveden í udá lo s t í p ř i j a t é od už iva te le a rozhodne o da l š ím pokračován í 
ve vykonáván í . Jeden z m o d e l ů je i router controller, k t e r ý parsuje H T T P adresu a volá 
podle z a d a n é adresy p a t ř i č n ý controller. 

Z i v t o n í cyklus s t r á n k y 

O b r á z e k 5.1: Arch i t ek tu ra M V C 

1. Už iva te l vy tvo ř í požadavek , k t e r ý je zas l án controlleru. 

2. P o ž a d a v e k zachy t í controller, rozhodne v da l š ím p o k r a č o v á n í m . 

3. Control ler u p r a v í data v modelu, pokud je to n e z b y t n é . 

4. Control ler p ř e d á ř ízení aplikace pohledu. Pohled n a č t e odpovída j íc í model. 

5. Pohled zpracuje data a ses tav í výs l ednou s t r á n k u . 

6. S t r á n k a je o d e s l á n a zpě t uživatel i . 

5.2 Adresářová struktura 

Ve výchoz ím n a s t a v e n í je u m o ž n ě n o klientovi p ř i s t u p o v a t ke v š e m u s o u b o r ů m a s ložkám. 
Kl ien t m ů ž e tedy nekon t ro lované p ř i s t u p o v a t a vykonáva t programy, k t e r é jsou ve s ložkách 
obsaženy. P r o zvýšení b e z p e č n o s t i je z a p o t ř e b í zajistit n e p ř í s t u p n o s t p r o g r a m o v é čás t i z 
klienta. 

Jeden ze z p ů s o b ů zamezen í p ř í s t u p u je využ í t m o ž n o s t í o p e r a č n í h o s y s t é m u a jeho nasta
vení p ř í s t u p o v ý c h p r á v k s o u b o r ů m a s ložkám. P r o zabezpečen í s o u b o r ů a složek odebereme 
p ř í s t u p o v á p r á v a d a n é m u klientovy. O d e b r á n í m p ř í s t u p o v ý c h p r á v z n e m o ž n í m e p ř í s t u p k 
s o u b o r ů m a s ložkám i webovému serveru, k t e r ý d a n é soubory p o t ř e b u j e k vykonáván í . 
Vhodně j š í z p ů s o b je využ í t m o ž n o s t í webového serveru, k t e r ý umožňu je z a k á z a t p ř í s t u p 
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kl ien tů k u rč i t é čás t i s t r omové s t ruktury a d r e s á ř ů . Omezi t p ř í s t u p k s o u b o r ů m a s ložkám 
lze nastavit p ř í m o v konf iguračn ím souboru webového serveru. Avšak tahle m o ž n o s t nasta
vení omezen í p ř í s t u p u klienta je n e p r a k t i c k á . P ř i z m ě n ě webového serveru je z a p o t ř e b í m í t 
na p a m ě t i nutnost p rovés t p a t ř i č n é n a s t a v e n í v konf iguračn ím souboru webového serveru. 
Z tohoto d ů v o d u je lepší m í t konfiguraci webového serveru p ř í m o v apl ikaci . V h o d n ý m 
z p ů s o b e m je provés t konfiguraci za p o m o c í souboru .htaccess, p ře s k t e r ý lze nastavit 
konfiguraci webového serveru [19]. 

L i s t ing 5.1: Di rek t iva pro zamezen í p ř í s t u p u k s o u b o r ů m a s ložkám klientovi. 

O r d e r A l l o w , D e n y 
Deny f r o m a l l 

Výše p o p s a n é n a s t a v e n í je ap l ikováno pro a d r e s á ř app. Obsahem složky je p r o g r a m o v á čás t 
aplikace. P ř í m ý m s p u š t ě n í m s k r i p t ů m ů ž e doj í t k vyvolán í chyb. V ho r š ím p ř í p a d ě m ů ž e 
bý t p o r u š e n a integrita u ložených dat, nebo k ú n i k u c i t l ivých dat z konf iguračních soubo rů . 

Osm 
— app 

I-— classes 
I-— exceptions 
' — tests 

— config 
— controller 
' — view 

— bin 
— i n i t 
— www 

— css 
— data 
— Ťonts 
•— images 
— js 

O b r á z e k 5.2: S t r o m o v á s t ruktura a d r e s á ř ů aplikace 

P o d a d r e s á ř e s ložky app t vo ř í programovou čás t aplikace. Ve složce classes jsou u loženy 
p o m o c n é t ř í d y a s a m o t n é testy. V a r c h i t e k t u ř e M V C o d p o v í d á s ložka classes svojí funkci
onali tou m o d e l ů m . Obsah složky view je t v o ř e n pohledy ve f o r m á t u phtml. P ro ř ízení b ě h u 
aplikace slouží kontroléry , k t e r é jsou u m í s t ě n y ve složce control ler . Konf iguračn í soubory 
jsou u loženy v p o d a d r e s á ř i config. 

Pro p ř í m é n a č t e n í s o u b o r ů a s p o u š t ě n í s k r i p t ů je u r č e n a s ložka bin. V p ř í p a d ě p o t ř e b y 
p ř í s t u p u k s o u b o r ů m , k t e r é jsou u m í s t ě n y v c h r á n ě n é čás t i (app), lze p ř i s t u p o v a t za p o m o c í 
n á s t r o j ů j azyka P H P . V h o d n ý m n á s t r o j e m pro n a č t e n í obsahu souboru je ves t avěna funkce 
f ile_get_contents. P r o p ř ipo jen í P H P skr iptu je v h o d n é použ í t funkci include nebo 
required. Chován í funkcí include a required se liší v p ř í p a d ě n e ú s p ě c h u n a č t e n í souboru. 
P ř i n e n a č t e n í souboru za p o m o c í funkce required končí vykonáván í programu. V p ř í p a d ě 
použ i t í funkce include se pok raču j e v p rováděn í programu dále . 

Adresá řová s t ruktura je n a v r ž e n a tak, aby odděl i la datovou čás t od p r o g r a m o v é čás t i . 
D a t o v á čás t je o b s a ž e n a ve složce www. Vý j imku tvoř í p o d a d r e s á ř js , ve k t e r é m jsou ulo
ženy JavaScript soubory. JavaScript soubory se s p o u š t í až na s t r a n ě klienta a t u d í ž jsou 
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pro webový server r ep rezen továny jako b ě ž n é d a t o v é soubory. Dalš í vý j imkou je soubor 
index.php. K l i en tov i je u m o ž n ě n o komunikovat pouze s r o z h r a n í m aplikace přes p ř í s tu 
pový bod . P ř í s t u p o v ý m bodem v apl ikaci je r ep rezen tován souborem index.php. 

5.3 Databázová vrstva 

Pro p e r m a n e n t n í u ložení dat je využ i t d a t a b á z o v ý s y s t é m P o s t g r e S Q L 1 . P ro snadnou ma
nipulaci s geograf ickými objekty je využ i to rozší ření d a t a b á z e Pos tgreSQL P o s t G I S 2 . Roz
šíření Pos tGIS p ř ináš í m o ž n o s t u k l á d á n í geomet r ické typy jako jsou uzly, polygony nebo 
ře tězce b o d ů . M e z i da lš í funkce, k t e r é jsou n e z b y t n é pro p rác i s geome t r i ckými typy, p a t ř í 
funkce pro u rčen í vzdá lenos t i dvou geomet r i ckých p r v k ů , dé lka linie nebo funkce pro u rčen í 
v ý m ě r y ploch. 

5.3.1 E R diagram 

Pro uložení informací o vykonáván í j edno t l i vých t e s t ů je z a p o t ř e b í navrhnout d a t a b á z o 
vou s t rukturu. Ve s t r u k t u ř e je z a p o t ř e b í uloži t informace o j edno t l i vých testech. K a ž d ý 
test m ů ž e obsahovat několik var iac í t e s tů , k t e r é t e s tu j í p o d o b n ý fakt. J edno t l i vé varianty 
t e s t ů je p o t ř e b a uloži t v d a t a b á z o v é s t r u k t u ř e . N ě k t e r é testy jsou svojí charakteristikou 
n e v h o d n é p rovádě t př i k a ž d é m spuš t ěn í . Výsledek t a k o v é h o testu je z a p o t ř e b í uloži t do da
t a b á z e . Společně s testem, k t e r ý m b y l proveden je z a p o t ř e b í uloži t i časové r az í tko v y k o n á n í 
testu. Časové r az í tko je z a p o t ř e b í pro určení , zda d a n ý test je a k t u á l n í a d a n é hodnoty jsou 
p l a t n é , nebo test j iž a k t u á l n í nen í a data u ložená v d a t a b á z i jsou již n e p l a t n á . P ř i prová
děn í testu se v y h o d n o c u j í j edno t l ivé entity, k t e r é je z a p o t ř e b í evidovat, zda d a n é m u testu 
vyhovuj í . J edno t l i vé entity mohou pro svoji č innos t vyžadova t z a z n a m e n á n í d o d a t e č n ý c h 
informací . D o d a t e č n o u informací mohou bý t n a p ř . čísla rozces tn íků . P r o z á z n a m statistik a 
jejich nás l edné zobrazen í za p o m o c í l iniového grafu je z a p o t ř e b í evidovat p o č e t entit, k t e ré 
d a n é m u testu vyhovuj í a t a k é poče t celkem t e s tovaných entit. K p o č t u vyhovuj íc ích entit 
a celkového p o č t u t e s tovaných entit je z a p o t ř e b í uloži t i da tum, kdy b y l z á z n a m poř ízen . 
P o k u d jsou již hodnoty v d a n ý den uloženy, hodnoty boudou ak tua l izovány. 

Z výše u v e d e n é h o popisu p r o b l é m u b y l navrhnut Enti ty-relat ionship diagram, k t e r ý zná
zorňuje m n o ž i n y a kardinal i tu v z t a h ů j e d n o t l i v ý c h množ in .Ve s c h é m a t u 5.3 je h l a v n í m prv
kem m n o ž i n a tests, k t e r á obsahuje po ložky j m é n o a variaci d a n é h o testu. J e d n o t l i v é spouš 
t ěn í t e s t ů se uchovávaj í v m n o ž i n ě test_executions, k t e r á obsahuje po ložku pro zazname
n á n í časového r az í tka . J edno t l i vé entity se vysky tu j í v m n o ž i n ě test_executions_entries. 

test_Btats test_executio n B_entries 

P K jd tests test_executions PK id 

FK testjd PK ]d P K id FK execution id 

date name FK t t íl entiyjd date 
>o 

name 
-

entiyjd 

count type datetinie entiytype 

success data 

O b r á z e k 5.3: E R diagram 

1 S t r á n k y p r o j e k t u P o s t g r e S Q L : h t t p s : / / w w w . p o s t g r e s q l . o r g /  
2 S t r á n k y p r o j e k t u P o s t G I S : h t t p : / / p o s t g i s . n e t / 
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5.3.2 V y t v o ř e n í d a t a b á z o v é struktury 

P ř e d n a h r á n í m O S M dat je p o t ř e b n é p ř ip r av i t p r o s t ř e d í pro uložení dat. P r o apl ikaci je 
zvolen d a t a b á z o v ý s y s t é m PostgreSQL s rozš í řen ím postgis. Rozš í řen í postgis je ne
z b y t n é pro d a t a b á z o v é s c h é m a pgsnapshot. P ro vy tvo řen í s c h é m a t u lze použ í t i m p o r t n í 
S Q L skript, k t e r ý je d i s t r i buovaný s n á s t r o j e m 0smosis[25]. 

Pro v y t v o ř e n í p o t ř e b n é d a t a b á z o v é s t ruktury uchovávající data pro kontrolu p r v k ů je 
součás t í aplikace př i ložen i m p o r t n í skript . I m p o r t n í skript je obsažen ve složce i n i t soubor 
dump.sql. O S M data jsou u loženy spo lečně v j e d n é d a t a b á z i s daty výs ledky t e s t ů . 

5.3.3 Import O S M dat 

Po ú s p ě š n é konfiguraci d a t a b á z e lze n a h r á t O S M data. Import k o m p l e t n í c h O S M dat je 
časově ná ročný . P r o ú s p o r u času lze importovat pouze změny, k t e r é by l i provedeny. Nejdř íve 
je však n u t n é vloži t v šechna O S M data do d a t a b á z e . 

• A ) S t á h n u t í dat. Apl ikace je z a m ě ř e n a pouze na kontrolu dat v České Republice. 
D e n n ě a k t u a l i z o v a n á data pro tuto zemi lze s t á h n o u t z d a t o v é h o skladu serveru geo-
fabrik.de 3 . F o r m á t s t a ž e n é h o souboru vol íme ne jmenš í nab í zený - pbf [25]. 

• B) Konverze f o r m á t u . P r o z m ě n u formát z b i n á r n í h o pbf na t e x t o v ý o5m lze použ í t 
ná s t ro j osmconvert. Z m ě n a f o r m á t u je provedena pro vyšší efektivitu nás leduj íc ího 
kroku [2 5]. 

o s m c o n v e r t d o w n l o a d e d _ d u m p . osm . p b f c o n v e r t e d _ d u m p . o5m 

• C) O d f i l t r o v á n í n e p o t ř e b n ý c h dat. V apl ikaci jsou v y u ž i t a pouze data popisuj ící 
tu r i s t i cké trasy. N e p o t ř e b n á data odfiltrujeme. 

o s m f i l t e r c o n v e r t e d _ d u m p .o5m — k e e p — w a y s = " h i g h w a y = " 
— k e e p = " o p e r a t o r = c z : K C T " — o u t — o 5 m > f i l t e r e d _ d u m p .o5m 

• D) Konverze f o r m á t u z p ě t [25]. 

o s m c o n v e r t f i l t e r e d _ d u m p . o5m f i r s t _ i m p o r t . p b f 

• E) Import do d a t a b á z e [ 2 5 ] . 

o s m o s i s — r b f i r s t _ i m p o r t . p b f — w p 
d a t a b a s e = . . . u s e r = . . . p a s s w o r d = . . . 

5.3.4 P e r i o d i c k á aktualizace O S M dat 

P r v o t n í import O S M dat do d a t a b á z e je časově ná ročný . P ro snížení časové n á r o č n o s t i lze 
vložit do d a t a b á z e pouze změny, k t e r é by l i provedeny od pos ledn í aktualizace d a t a b á z e . 

• A ) S t a ž e n í aktualizace. P r o vy tvo řen í OsmChange je z a p o t ř e b í uchovat p ů v o d n í 
soubor, k t e r ý by l i m p o r t o v á n . P ů v o d n í soubor lze po tomhle kroku smazat a označi t 
soubor s t ažený v tomhle k roku jako p ů v o d n í . P rogram osmupdate sh romažďuje z m ě n y 
p rovedené v různých časových intervalech. 

3 h t t p : //download.geof abrik.de/ 
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o s m u p d a t e c o n v e r t e d _ d u m p . o5m u _ c o n v e r t e d _ d u m p . o5m 

• B) O d f i l t r o v á n í n e p o t ř e b n ý c h dat [25]. 

o s m f i l t e r u _ c o n v e r t e d _ d u m p . o5m — k e e p — w a y s = " h i g h w a y = " 
— k e e p = " o p e r a t o r = c z : K C T " — o u t — o 5 m > u _ f i l t e r e d _ d u m p . o5m 

• C) V y t v o ř e n í O S M change souboru[25]. 

o s m c o n v e r t f i l t e r e d _ d u m p . o5m u _ f i l t e r e d _ d u m p . o5m — d i f f 
—o=u_da tabase . ose 

• D) Aktualizace d a t a b á z e [ 2 5 ] . 

o s m o s i s — r x c f i l e = u _ d a t a b a s e . ose — w p c 
d a t a b a s e = d a t a b a s e = . . . u s e r = . . . p a s s w o r d = . . . 

5.4 Hezké U R L 

Pro p ř í s t u p k j e d n o t l i v ý m w e b o v ý m s t r á n k á m je z a p o t ř e b í zadat U R L adresu. Adresa U R L 
se s k l á d á z nás leduj íc ích čás t í : protokol, d o m é n a , cesta. P ro toko l a d o m é n a jsou pro apl ikaci 
n e m ě n n é konstanty. V apl ikaci se m ě n í čás t U R L za d o m é n o u - cesta. Cesta se sk l ádá z 
čás t í s ložka, soubor, parametry. 

L i s t ing 5.2: U k á z k a běžných adres, 

h t t p : / / w w w . d o m é n a . cz / i n d e x . p h p ? m o d = t a b l e s & a c t i o n = m i s s i n g & t y p e = d e s t 

P ř i použ i t í b ě ž n é U R L o d k r ý v á m e a d r e s á ř o v o u s t rukturu aplikace. P o t e n c i o n á l n í m u ú t o č 
níkovy U R L proz rad í , k t e r ý soubor operaci zpracovává a ve k t e r é složce je soubor u m í s t ě n . 
Dalš í n e v ý h o d o u použ i t í t akové adresy je n e p ř e h l e d n o s t . Běžný už iva te l ne rozumí , co adresa 
vy jadřu je a jak je č leněna . 

L i s t ing 5.3: U k á z k a hezké ur l . 

h t t p : / / w w w . d o m é n a . cz / t a b l e s / m i s s i n g / d e s t i n a t i o n s 

I př i neznalosti d a n é aplikace lze p ř í m o z U R L odvodit , co d a n á s t r á n k a vykonává . Po
uži t í metody hezké U R L se zvýší p ř eh l ednos t pro už iva te le tak i pro vyh ledávače . Zobrazo
v a n á U R L adresa je k r a t š í a lépe z a p a m a t o v a t e l n á pro b ě ž n é h o už iva te le . P r o po t enc ioná ln í 
ú t o č n í k y je s k r y t á v n i t ř n í ad r e sá řová s t ruktura aplikace. P ř e d p o t e n c i o n á l n í m ú t o č n í k e m 
je schováno j m é n o souboru, k t e r ý akci zpracovává . 

Pro implementaci hezké U R L je z a p o t ř e b í upravit n a s t a v e n í webového serveru. P r o 
ovl ivnění n a s t a v e n í webového serveru je t ř e b a vložit do souboru .htacess pravidla . A p l i 
kace p o t é zpracuje U R L adresu z g lobá ln ího pole $_SERVER. 

Lis t ing 5.4: P r av id l a pro hezké U R L 

R e w r i t e E n g i n e O n 
R e w r i t e C o n d % { R E Q U E S T _ F I L E N A M E } ! - f 
R e w r i t e C o n d % { R E Q U E S T _ F I L E N A M E } ! - d 
R e w r i t e R u l e ~ ( . * ) $ / w w w / $ l 
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5.5 Ošetření chyb a výjimek 

P r o g r a m o v a c í jazyk P H P je jazyk, k t e r ý m á za sebou 22 r o k ů vývoje . Z a t u dobu se 
změni la paradigma j azyka z č is tě p r o c e d u r á l n í h o na kombinaci ob jek tového a procedu
rá ln ího paradigma [3]. Z p ů s o b v y h o d n o c o v á n í chybového stavu operace u p r o c e d u r á l n í h o 
paradigma, je různé , jak u paradigma ob jek tového . U p r o c e d u r á l n í h o paradigma se vyu
žívá n á v r a t o v é h o stavu funkce, p o p ř í p a d ě chybového hlášení . U ob jek tového paradigma př i 
chybě nebo n e o č e k á v a n é m stavu operace se vyvo lá vý j imka . 

5.5.1 Chyby v P H P 

V P H P m ů ž e bý t v y v o l á n a chybová h lášen í někol ika ú rovn í . D a n á ú roveň chyby je defino
v a n á konstantou. Níže p řeh led nejčastěj i vyvo laných ú rovn í chyb[ ]. 

• E_N0TICE - P o t e n c i o n á l n í chyba. P rogram se vykonává dá le . 

• E_PARSE - S y n t a k t i c k á chyba. D a n ý program se v ů b e c nespus t í . 

• E_WARNING - Chyba , pok raču j e se dá le ve vykonáván í aplikace. 

• E_ER0R - F a t á l n í chyba, po k t e r é nelze dá le p o k račo v a t . Vykonáván í programu se 
ukončí . 

• E_ALL - Všechny ú rovně chyb. 

Zobrazen í chyb na p r o d u k č n í serveru je n e v h o d n é . C h y b o v á h lášen í nejsou p o c h o p i t e l n á 
pro už iva te le d a n é aplikace. V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h m ů ž e bý t zob razen í chyb i n e b e z p e č n é . 
Ve v y g e n e r o v a n é m c h y b o v é m h lášen í m ů ž e bý t o b s a ž e n a čás t kódu , ve k t e r é m jsou ulo
ženy cit l ivé úda je . N a p ř í k l a d př i c h y b n é m volání P H P funkce pg_connect pro p ř ipo jen í k 
d a t a b á z i Pos tgreSQL, jsou zobrazeny cit l ivé úda j e pro p ř ipo jen í k d a t a b á z i . 

Dalš í z p r o b l é m ů je vyvolán í chyby ú rovně E_ALL, p o p ř í p a d ě j iné ú r o v n ě chyby, k t e r á 
ukončí p rováděn í programu. Ve výchoz ím stavu se nelze zotavit z chyby a danou chybu za
znamenat nebo odeslat a d m i n i s t r á t o r o v y d a n é webové s t r ánky . Vyvolání chyby a ukončen í 
vykonáván í programu, m ů ž e t a k é způsob i t nekonzistenci zp racovávaných dat. P ř i sekvenč
n í m zp racováván ím po vyvolán í chyby a ukončen í programu, z ů s t a n e čás t dat nezp racovaná . 

Zobrazen í chyb a jejich z a z n a m e n á n í do souboru lze ovlivni t n a s t a v e n í m p a t ř i č n ý c h 
konstant v konf iguračn ím souboru, v souboru .htaccess nebo p ř í m o v programu p o m o c í pří
s lušných funkcí, k t e r é n a s t a v í konstantu. P r o n a s t a v e n í konfigurace z programu lze zavolat 
funkci i n i _ s e t ; , kterou lze ovlivni t hodnotu konstant uvedených níže [23]. 

• display_errors - konstanta k z o b r a z e n í / s c h o v á n í chybových hlášení . N a p r o d u k č n í m 
serveru je vypisování chyb v y p n u t é . 

• error_reporting - konstanta pro n a s t a v e n í ú r o v n ě vypisování chyb. 

I když je m o ž n o nastavit zobrazen í chyb a jej ích z a z n a m e n á n í do souboru, z vyvo lané 
chyby se nelze nijak zotavit, nebo zaslat chybu emailem a d m i n i s t r á t o r o v i . Dalš í z nepř í jem
nos t í jsou nové konstrukce j azyka P H P , kde se chybové stavy ošet řuj í za p o m o c í vyvolán í 
výj imek. P ro s jednocení a čistější kód lze převés t chybu na vý j imku za p o m o c í P H P funkce 
set_error_handler. Funkce set_error_handler volá callback funkci, ve k t e r é dojde ke 
zpracován í chyby a vyvolán í výj imky. P ro rozeznán í , co vý j imku vyvolalo, se vyvolá objekt 
t ř ídy , k t e r ý děd í od t ř í d y Exception. 
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5.5.2 V ý j i m k y v P H P 

V m o d e r n í c h ob jek tově o r ien tovaných jazyc ích se využívaj í pro oše t řen í chybových s t a v ů 
výj imky[2] . V bloku t r y se provede kód, k t e r ý je r izikový a m ů ž e vyvolat vý j imku , k t e r á je 
nás l edně zachycena v b loku catch. Catch blok m ů ž e bý t obsažen n á s o b n ě s rozd í lným typem 
parametru. Jako pos ledn í by mě l bý t uveden blok catch s parametrem typu Exception. 
Efekt ivnějš í řešení je nastavit callback p o m o c í funkce set_exception_handler. V callback 
funkci dojde podle n a s t a v e n é ú rovně b ě h u aplikace obsluha. P o k u d aplikace běž í v pro
dukčn í verzi, vý j imka se z a z n a m e n á a zobraz í se chybová s t r á n k a . P ř i b ě h u aplikace ve 
vývojové verzi je chyba v y p s á n a na v ý s t u p . 

5.6 Konstanty 

V jazyce P H P jsou d o s t u p n é dva způsoby definic konstant, klíčové slovo const[21] a de
finice p o m o c í ves tavěné funkce define()[ ]. H lavn í rozdí l mezi konstantou definovanou 
za p o m o c í funkce a konstantou definovanou p o m o c í kl íčového slova je rozsah vidi telnost i 
konstanty a d o b ě definice konstanty[ ]. P ř i použ i t í funkce def ineO je obsah konstanty 
definován až př i vykonáván í programu. P ř i použ i t í kl íčového slova const je obsah kon
stanty definován již př i p ř e k l a d u programu. Dalš í z rozdí lu je rozsah platnosti konstanty. 
Konstanta def inovaná k l íčovým slovem const je p l a t n á pouze v d a n é t ř í dě a p o t o m c í c h 
t é t o t ř ídy . Kons tan ta def inovaná za p o m o c í funkce def ineO je d o s t u p n á v celé apl ikaci . 
Tohoto chování lze vyží t n a p ř . pro definování U R L adres serveru. P ř e h l e d předdef inovaných 
konstant lze na j í t v kapitole 6.2. 

5.7 Responzivní design 

S n á s t u p e m mobi ln ích zař ízeních umožňuj íc ích prohl íže t webové s t r ánky , je z a p o t ř e b í př i 
způsobova t zobrazovaný obsah. P ř i zob razen í webové s t r á n k y na m o b i l n í m zař ízení ne
používaj ící r e sponz ivn í design obsah je širší než šíře zobrazovac í plochy. Docház í tak ke 
sk ry t í čás t i obsahu webové s t r á n k y ležící mimo zobrazovac í plochu. D a l š í m z p r o b l é m ů 
m ů ž e nastat na s t r á n k á c h , k t e r é obsahuj í velké volné plochy. P ř i zob razen í na m o b i l n í m za
řízení s malou zobrazovací plochou se zobraz í vo lná plocha. N e p o z o r n ý už iva te l si nevš imne 
možnos t i s t r á n k u posunout ho r i zon t á lně a ná s l edně takovou s t r á n k u opus t í .Už iva te lé mo
bilních zař ízeních jsou zvyklý posouvat obsah pouze ve v e r t i k á l n í m s m ě r u . P ř i m o ž n o s t i 
posouvat obsah h o r i z o n t á l n í m s m ě r e m , m ů ž e docháze t ke snížení jednoduchosti ov ládán í 
ap l ikace .Zobrazovaný obsah se p ř i způsobu je šířce zobrazovac í plochy. P o k u d p rvky nelze 
zobrazit užší , p řesk láda j í se z ho r i zon tá ln í linie do linie ver t iká ln í . P ř i vývoji r e sponz ivn ího 
webu m ů ž e m e použ í t dva z á k l a d n í p ř í s tupy : 

• Desktop first - P ř i vývoji webové s t r á n k y zač íná vývoje od ne jvě tš ího m o ž n é h o 
rozlišení. Typ i cky ne jvě tš ího rozl išení dosahuje s t r á n k a p ř i zobrazen í na desktopu. 
Po v y t v o ř e n í webové s t r á n k y pro zobrazen í z a m ě ř e n é m na desktop pokraču j e vývoj 
s t r á n k y u r č e n é na menš í rozlišení . Roz ložení s t r á n k y zobrazuj íc í se na mobi ln ích za
řízeních se vyvíj í naposled. P r o b l é m m ů ž e nastat př i obsahu, k t e r ý nelze zúži t nebo 
p ře sk l áda t z ho r i zon tá ln í linie do linie ver t iká ln í . Typ i cky k tomuto chování docház í 
u s loži tých grafických n á v r h ů , kde př i zmenšen í docház í k deformaci. 
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• Mobi le ŕirst - Vývoj p r o b í h á z o p a č n é h o konce než u desktop f i r s t . Vývoj zač íná 
u zobrazen í pro mob i ln í zař ízení . P rvky , k t e r é tvoř í webovou s t r á n k u , je z a p o t ř e b í si 
více promyslet. P o u ž i t í m t é t o metody vzn iká přeh ledně jš í kód. 

P ř i vývoj i aplikace by l u p l a t n ě n desktop f i r s t p ř í s t u p . Apl ikace neobsahuje s loži tou gra
fikou a n e n a s t á v á tedy p r o b l é m , jak grafiku zobrazit pro mobi ln í zař ízení . 

P ro u s n a d n ě n í p r á c e je v h o d n é použ í t C S S knihovnu, k t e r á zp ros t ř edkovává zák l adn í 
prvky. M e z i tyto p rvky s toj í za z m í n k u grid sys t ém, konzistence C S S nebo media query. P r o 
snadnou definici rozložení s t r á n k y je v h o d n é využ í t gr id sy s t ém. G r i d s y s t é m dělí obsah do 
s loupců a ř á d k ů o p r o m ě n n é šířce. Sloupce p ř i způsobu j í svojí š í řku podle šíře obrazovky. 
P ř i zob razen í s t r á n k y na m e n š í m zař ízení se sloupce a ř á d k y p ře skup í . G r i d s y s t é m je 
v h o d n é použ í t pro u rych len í vývoje a zvýšení konzistence obsahu př i zob razen í s t r á n k y na 
různých zař ízeních . Ve výchoz ím stavu zobrazuj í r ů z n é prohl ížeče elementy H T M L různě . 
P r o zvýšení cross-browser konzistence je v h o d n é p o u ž i t ý m elementu p ř i d a t výchozí styl . 

5.7.1 W 3 . C S S 

Projekt W 3 . C S S ' 1 si z a k l á d á na rych lém a j e d n o d u c h é m vývojif ]. Komponenty frameworku 
W 3 . C S S jsou t vo řeny pouze k a s k á d o v ý m i styly. P o u ž i t í m pouze k a s k á d o v ý c h s ty lů se sníží 
paměťové velikost a p r o s t ř e d k y p o t ř e b n é pro n a č t e n í frameworku. Framework neobsahuje 
ž á d n é JavaScript skripty. Absence JavaScript s k r i p t ů p ř ináš í v ý h o d u možnos t i použ í t kn i 
hovnu v p ros t ř ed í , kde je v y p n u t ý nebo zcela chybí JavaScript . P r o za j i š tění konzistence 
výchozích s ty lů v r ů z n ý c h prohl ížečích je o b s a ž e n a knihovna Normalize. j s . 

5.7.2 Bootstrap 

Boots t r ap 6 je ba l ík n á s t r o j ů uce lených v j e d n é kn ihovně . P r o snadnou orientaci v prvcích 
je z p ř í s t u p n ě rozsáh lá dokumentace. P r o s n a d n é rozmís t ěn í p r v k ů na s t r á n c e je součás t í 
knihovny grid s y s t é m . Součás t í projektu jsou i komponenty pro vykres len í slideru, vyska-
kovací okna, ikony, t l a č í t ka . S m n o ž s t v í m obsažených n á s t r o j ů a komponent roste i velikost 
a n á r o k y p o t ř e b n é pro n a č t e n í frameworku. P r o snížení velikosti a n á r o k ů lze knihovnu 
p ř i způsob i t k p o t ř e b á m projektu. 

P ro dosažen í r e sponz ivn ího designu je v apl ikaci v y u ž i t a knihovna Bootstrap. K n i h o v n a 
Boots t rap byla zvolena z d ů v o d u její rozš í řenos t i použ i t í , rych los t í vývoje a j e d n o d u c h é m 
použ i t í knihovny. Dalš í aspektem p r o č použ í t Boots t rap je rozsáh lá kolekce předef inovaných 
p r v k ů použ i t e lných v apl ikaci . Obsahuje nav íc i JavaScript prvky, k t e r é jsou n e z b y t n é pro 
apl ikaci . M e z i t akové p rvky se ř a d í prvek collapse. 

5.8 Statistiky 

Po dokončen í j edno t l i vých dí lčích t e s t ů se do d a t a b á z e uk láda j í statistky o p r o v e d e n é m 
testu. D o d a t a b á z e se uk láda j í informace o datu, p o č t u t e s tovaných p r v k ů a p o č t u p r v k ů , 
k t e r é d a n ý m testem prošly. P o k u d se j iž d a n é informace v d a t a b á z i pro d a n ý den vysky
tuj í , d a n é informace se ak tua l izu j í . Testy jsou a u t o m a t i z o v a n ě s p o u š t ě n y m i n i m á l n ě jednou 
d e n n ě za p o m o c í s lužby Cron . 

4 S t r á n k y p r o j e k t u W3 . C S S : ht tps: / /www.w3schools .com/w3css/  
5 N o r m a l i z e . j s h t t p s : / / n e c o l a s . g i t h u b . i o / n o r m a l i z e . c s s / 
6 S t r á n k y p r o j e k t u B o o t s t r a p : h t t p : / / g e t b o o t s t r a p . c o m / 
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5.8.1 Grafy 

Pro grafické z n á z o r n ě n í stat ist iky b y l zvolen spo jn icový graf, z k t e r é h o je p a t r n ý p r ů b ě h 
p o č t u chyb v čase . P r o generování grafů jsou d o s t u p n é dvě možnos t i generování . Jednou 
z m o ž n o s t í je generování grafů na s t r a n ě serveru za p o m o c í P H P knihovny. Tahle mož
nost p ř ináš í v ý h o d u v konzistenci grafů n a p ř í č všemi za ř ízen ími a p o u ž i t ý m i prohl ížeči . 
K o m p a t i b i l i t a je d o s a ž e n a vygene ro v án ím grafu jako obrázek a n á s l e d n é m z o b r a z e n í m v 
prohl ížeči . P o vygenerován í je m o ž n é obrázek uloži t pro pozdějš í použ i t í . M e z i n e v ý h o d y 
t éh le m o ž n o s t i je vyšší zá těž na s t r a n ě serveru, omezené možnos t i interakt ivi ty grafu[18]. 
Ze z á s t u p c ů knihoven, k t e r é generuj í grafy na s t r a n ě severu je P H P knihovna p C h a r t 7 . 

p Chart 

• S v o b o d n á licence G N U G P L v 3 

• Dostupnost více t y p ů grafů 

• Závislost na dalš ích P H P k n i h o v n á c h ( G D library) 

Možnos t generovat grafy na s t r a n ě serveru byla zavrhnuta z d ů v o d u navýšen í zá těže severu 
a nutnost instalovat da lš í rozš í ření P H P knihovny. Dalš í z m o ž n o s t í je generování grafů na 
s t r a n ě klienta za p o m o c í JavaScript knihovny. Tahle m o ž n o s t p ř ináš í snížení zá těže serveru 
př i generování grafů. V ý p o č e t n í výkon , k t e r ý by b y l p o t ř e b n ý pro generování grafů, je 
s p o t ř e b o v á v á n na s t r a n ě klienta. Jako n e v ý h o d u bych uvedl m o ž n é p r o b l é m y s konzis tenc í 
grafů na různých zař ízeních. Výs ledný vzhled m ů ž e bý t ovl ivněn p o u ž i t ý m proh l ížečem. P ř i 
použ i t í JavaScript knihovny graf u m o ž ň u j e interaktivnost s už iva te lem. Je m o ž n é n a p ř í k l a d 
sk rý t n ě k t e r o u z d a t o v ý c h linií nebo př i na je t í na danou datovou l in i i zobrazit hodnotu v 
d a n é m b o d ě . Jedna z knihoven, k t e r á je b ě ž n ě p o u ž í v a n á pro vykres lování grafů je knihovna 
Google C h a r t s 8 . 

Google Charts 

• vykres len í jako S V G obrázek 

• R o z s á h l á m n o ž i n a t y p ů grafů 

• G r a f nen í r e sponz ivn í 

• U m í s t ě n í JS s o u b o r ů na serverech Google 

• N e s v o b o d n á licence 

Využi t í knihovny Google Charts byla zavrhnuta z d ů v o d u n e s v o b o d n é licence a u m í s t ě n í Ja
vaScript knihovny pouze na serverech Google. P r o vykres len í grafů byla zvolena JavaScript 
knihovna Char t .js 9 . 

T S t r á n k y p r o j e k t u p C h a r t : h t t p : / / w w w . p c h a r t . n e t / 
8 S t r á n k y p r o j e k t u G o o g l e C h a r t s : h t t p s : / / d e v e l o p e r s . g o o g l e . c o m / c h a r t /  
9 S t r á n k y p r o j e k t u C h a r t . j s : h t t p : / / w w w . c h a r t j s . o r g / 
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Chart .js 

• vykres len í na H T M L 5 prvek canvas 

• R e s p o n z i v n í graf 

• Open source licence ( M I T licence) 

• O m e z e n é m n o ž s t v í t y p ů grafů (6 t y p ů ) 

K n i h o v n a Char t .js p ř ináš í p o t ř e b n o u funkcionalitu, vhodnou licenci a jednoduchost imple
mentace. P r o vykres len í grafu je do d a n é s t r á n k y vložen H T M L prvek canvas a po n a č t e n í 
d a n é s t r á n k y je za p o m o c í JavaScriptu vyvo lán p o ž a d a v e k pro p řenos dat ze serveru. D a t a 
p o t ř e b n á pro vykres len í grafu jsou p ř e n á š e n a a s y n c h r o n í m p o ž a d a v k e m ve f o r m á t u JSON. 
Po ú s p ě š n é m p ř i j m u t í m dat klientem dojde k vykres len í grafu na s t r a n ě klienta. P ř i využ i t í 
a synch ron ího n a č í t á n í dat ze serveru docház í k zvýšení p o č t u p o ž a d a v k ů , k t e r é m u s í m d a n ý 
server zpracovat. 
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Kapitola 6 

Manuál k výsledné aplikaci 

6.1 Konfigurační soubory 

P r o snadnou konfiguraci aplikace př i vývoj i a n á s l e d n é m nasazen í na p r o d u k č n í server apl i
kace obsahuje dva druhy konf iguračních s o u b o r ů plnící s te jný účel . N a vývo jovým serveru 
se využívaj í soubory p o j m e n o v a n é ve tvaru jméno_souboru.local. json, pro p r o d u k č n í 
server slouží konf igurační soubory p o j m e n o v a n é ve tvaru jmeno_souboru. json. Konfigu
račn í soubory jsou u loženy ve s t ro jově č i t e lném f o r m á t u JSON. JSON fo rmát b y l v y b r á n z 
d ů v o d u vyšší rychlosti n a č t e n í a u k l á d á n í dat, nižší paměťové n á r o č n o s t i a možnos t i uloži t 
nebo nač í s t objekt [16]. Konf igurační soubory jsou u loženy ve složce app/conf i g / 

Lis t ing 6.1: U k á z k a konf iguračního souboru ve f o r m á t u J S O N . 

{ 
"DB S E R V E R " : " l o c a l h o s t " , 
" D B _ U S E R " : " p o s t g r e s " , 
"DB_PASSWORD" : " p a s s w o r d " , 
" D B D A T A B A S E " : " d a t a b a s e " , 
"DB S C H E M E " : " h i c h e c k " , 
" T I M E _ Z O N E " : " E u r o p e / P r a g u e " 

} 
Pro snadnou manipulaci a za j i š tění n a č t e n í s p r á v n é konfigurace odpovída j íc í p r o s t ř e d í 

spouš t ěn í aplikace slouží t ř í d a Conf iguration. P ř i neexistenci konf iguračního souboru nebo 
n e n a č t e n í konf iguračního souboru se vyvolá vý j imka typu Conf igurarionException. 

Pro p ř í s t u p k d a t o v ý m p o l o ž k á m slouží metoda get () .Př i neexistenci d a t o v é po ložky 
v konf iguračn ím souboru metoda vrac í hodnotu NULL. J edno t l i vé po ložky v konf iguračn ím 
souboru lze zanořova t , avšak p ř í s t u p k z a n o ř e n ý m p o l o ž k á m za p o m o c í metody get() 
m o ž n ý není . Pouze p rvky na 1. ú rovn i jsou p ř í s t u p n é za p o m o c í metody get(). 

6.2 Předdefinované konstanty 

Pro snadně jš í l aděn í a t e s tován í aplikace je p ř í s t u p n á v celé apl ikaci konstanta LOCAL. 

• LOCAL - Kons tan ta obsahuj íc í informaci, zda aplikace běž í na vývo jovým nebo pro
d u k č n í m serveru. 
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Pro u s n a d n ě n í nasazen í nebo p ř e s u n aplikace na j iný server jsou předdef inovány konstanty 
obsahuj íc í a b s o l u t n í cesty a U R L adresy. 

• PAGE - Kons tan ta obsahuje U R L adresu, kde je aplikace s p u š t ě n a . 

• BASE - A b s o l u t n í cesta root s ložky aplikace. 

U m í s t ě n í už iva te l em n a h r a n ý c h soubor a e x p o r t ů z t e s t ů lze ovlivni t nás leduj íc ími konstan
tami . 

• DATA_PAGE - U R L adresa složky, ve k t e r é jsou u m í s t ě n y n a h r a n é soubory. 

• DATA_BASE - A b s o l u t n í cesta složky, ve k t e r é jsou u m í s t ě n y n a h r a n é soubory. 

• EXPORT_PAGE - U R L adresa s ložky pro soubory e x p o r t o v a n é z t e s t ů . 

• EXPORT_BASE - A b s o l u t n í cesta složky pro soubory e x p o r t o v a n é z t e s tů . 

Dalš í konstanty jsou d o s t u p n é v dek la rac ích t ř íd , k t e r é jsou p ř í s t u p n é pouze v d a n é t ř ídě 
nebo v p o t o m c í c h t é t o t ř ídy . Jednou z t akových konstant je konstanta DISTANCE, k t e r á je 
def inována ve t ř í dě GuidepostsTest. Kons tan ta určuje m a x i m á l n í vzdá lenos t rozces tn íku 
od uzlu . 

6.3 Př idán í nové s t ránky 

V apl ikaci je u p l a t n ě n a M V C architektura s j e d n o s m ě r n ý m s t a t i c k ý m směrován ím. P r o 
p ř i d á n í j e d n o d u c h é s t r á n k y je z a p o t ř e b í vy tvo ř i t nový Controller, k t e r ý děd í od a b s t r a k t n í 
t ř í d y Controller. 

6.3.1 Controller 

Všechny controllery jsou u m í s t ě n y ve složce app/controller/. Vy tvo řený Controller imple
mentuje metodu control(array $url), k t e r á je vo lána po vy tvo řen í objektu a rozhoduje 
o dalš ích akcích aplikace. Z dř íve u v e d e n é metody jsou n a č í t á n y dalš í objekty (modely), 
k t e r é reprezen tu j í datovou vrs tvu aplikace. P r o p ř e d á n í dat z modelu do šab lony slouží 
t ř í d n í p r o m ě n n á $data, k t e r á je r e p r e z e n t o v á n a d a t o v ý m typem array. P r o definici j m é n a 
šab lony slouží t ř í d n í p r o m ě n n á $view. 

6.3.2 View 

Šablony jsou u m í s t ě n y ve složce app/view/. P r o v y p s á n í dat, k t e r é jsou p ř e d á n y šab loně 
controllerem je z a p o t ř e b í šab lonovac í jazyk. Jazyk P H P již v sobě obsahuje šablonovací 
jazyk[ ]. Obsah šab lony je t v o ř e n pouze nezbytnou logiku pro výpis obsahu. Log iku apl i
kace je v h o d n é p řenés t do modelu. 

6.3.3 Router 

A b y bylo m o ž n é zavolat d a n ý Controller, je z a p o t ř e b í p ř i ř a d i t U R L k d a n é m u controlleru. 
K tomuhle účelu slouží spec iá ln í Controller RouterController. Parametry z a d a n é U R L 
adresy (POST, GET) je v h o d n é zpracovat až v p ř i ř a z e n ý m controlleru. 
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6.4 P ř idán í nového testu 

Soubory s j e d n o t l i v ý m i testy jsou u loženy ve složce /app/classes/tests. P ro p ř i d á n í testu 
je n u t n é implementovat a b s t r a k t n í t ř í d u Test. V t é t o t ř í d ě jsou d o s t u p n é i da lš í p o m o c n é 
metody. 

6.4.1 Longtime test 

Longt ime test se lišší od b ě ž n é h o testu svojí časovou n á r o č n o s t í vykonáván í . Typ i cky se 
t a k o v ý test vykonává pouze l x d e n n ě . P o v y k o n á n í testu jsou prvky u loženy do d a t a b á z e . 
P ro uložení do d a t a b á z e je p ř í s t u p n á t ř í d n í metoda saveEntry. P r o per iod ické s p o u š t ě n í 
longtime t e s t ů je z a p o t ř e b í p ř i d a t p o t ř e b n é z á z n a m y do controlleru LongTestController. 

6.5 C R O N 

Pro p roveden í ana lýz j e d n o t l i v ý c h t e s t ů je z a p o t ř e b í s p o u š t ě t je periodicky v u r č i t é m ča
sovém o k a m ž i k u . P ř i p rováděn í ana lýz se uloží výs ledek l o n g t i m e t e s t ů do d a t a b á z e pro 
pozdějš í použ i t í . P o v y k o n á n í j edno t l i vých ana lýz se provede v y h o d n o c e n í a u ložení sta
t is t ik do d a t a b á z e . P r o konfiguraci daemona CRON je p ř i p r a v e n inicial izační skript . Skript 
cron. sh je u m í s t ě n ve složce i n i t . 

6.6 Uložení statistik 

V kapitole 5.8 je obecný popis, jak lze stat is t iku graficky zobrazit za p o m o c í grafů. Grafy 
slouží pro v izuá ln í reprezentaci statistik. V grafech lze velmi rychle dohledat p ř ib l i žnou 
hodnotu nebo zkontrolovat p r ů b ě h . A b y bylo m o ž n é grafy zobrazit, je z a p o t ř e b í data per
m a n e n t n ě uchovat do d a t a b á z e . P ro uložení dat s louží t ř í d n í metoda saveStats ve t ř ídě 
Tests, kde parametry t éh le metody jsou t vo řeny z čísla testu, p o č t u t e s tovaných p r v k ů 
celkem a p o č t u p r v k ů , k t e r é vyhově ly d a n é m u testu. Sta t is t iky se eviduj í pro k a ž d ý test v 
u rč i tý den. A b y nevznikaly dup l i c i tn í z á z n a m y pro d a n ý test v jeden den, je zř ízen v data
bázi u n i k á t n í klíč na m n o ž i n ě t e s t _ i d a date. P ř i v k l á d á n í nového z á z n a m u do d a t a b á z e 
a v ý s k y t u konfliktu se z á z n a m aktualizuje. 
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Kapitola 7 

Závěr 

Cílem t é t o baka l á ř ské p ráce je nastudovat s y s t é m m a p o v á n í t u r i s t i ckých tras v projektu 
O S M , zjistit možnos t i a u t o m a t i c k é kontroly K C T v datech O S M , navrhnout postup pro au
tomatizovanou kontrolu stavu tras v rea l i tě a v datech O S M a realizovat apl ikaci umožňuj íc í 
kontrolu tras K C T . 

Pro začá t ek p r á c e na t é t o b a k a l á ř s k é prác i pro mne znamenal o b e z n á m i t se s typy 
e lek t ron ických map a způsoby jejich tvorby. P ro p o c h o p e n í p r o č je p o t ř e b n é automaticky 
kontrolovat O S M data, jsem se seznámi l j a k ý m z p ů s o b e m jsou mapy OpenStree tMap tvo
řeny. P o s e z n á m e n í se s o b e c n ý m i informacemi o projektu O S M , jsem analyzoval způsob 
u k l á d á n í a distribuce O S M dat. H lavn í pozornost př i s tudii O S M dat byla z a m ě ř e n a na jed
not l ivé p rvky tvoř íc í datovou s trukturu. P ř i p ř idáván í nebo up ravován í p r v k ů už iva te lem 
mohou bý t p o r u š e n y pravidla a konvence projektu O S M . D o d r ž o v á n í pravidel lze kontro
lovat ručně , kde p o r u š e n í pravidel detekuje už iva te l a a u t o m a t i c k á kde p o r u š e n í pravidel 
odha l í v y t v o ř e n á aplikace. V t é t o technické zprávě se z a b ý v á m m o ž n o s t m i a u t o m a t i c k é 
kontroly O S M dat, mezi k t e r é p a t ř í i kontroly tu r i s t i ckých tras. P o studii p r i nc ipů O S M 
projektu se m á pozornost zaměřova la na aplikace Osmose a OsmHiCheck , k t e r é implemen
tuj í ( p o l o ) a u t o m a t i c k é kontroly O S M dat. Tato aplikace vycház í z projektu OsmHiCheck . 
Apl ikace z projektu OsmHiCheck p ř e b í r á zkušenos t i a z p ů s o b aktualizace O S M dat. 

A u t o m a t i c k é kontroly by l i i m p l e m e n t o v á n y jako webová aplikace skládaj íc í se ze 3 zá
k ladn ích čás t í . H lavn í čás t í aplikace je mapa s vrs tvami zobrazuj íc í j edno t l ivé chyby. P r o 
výpis všech kontrol slouží t abu lková čás t aplikace. V t é t o čás t i lze zobrazit i detail kontroly, 
k t e r ý vypíše všechny p rvky neodpovída j í c í d a n é kontrole. Pos l edn í čás t í jsou statistiky. Sta
t i s t iky slouží pro rych lý p řeh led p r ů b ě h u kontrol v čase . P r o zobrazen í s tat is t iky by l zvolen 
grafický prvek l iniový graf. V y t v o ř e n á aplikace splňuje z á k l a d n í s t anovené cíle. M e z i tyto 
cíle p a t ř í modular i ta , jednoduchost, rychlost vývoje a b ezp ečn o s t . V apl ikaci se n e p o d a ř i l o 
d o s á h n o u t p o l o a u t o m a t i c k é kontroly dat. 

Po p roveden í j edno t l i vých ana lýz p r v k ů a ručn í kontrole už iva te lem mohou nastat 
dvě možnos t i . Jednou z m o ž n o s t í k t e r é mohou nastat je, že nevyhovuj íc í prvek je uve
den s p r á v n ě . Takový prvek je t ř e b a označi t jako s p r á v n ý a n a d á l e ho již neanalyzovat. 
D r u h á situace m ů ž e bý t o p a č n á . Ana lyzovaný prvek obsahuje chybu, k t e r á je z a p o t ř e b í 
opravit . Rozš í řen í aplikace by umožňova lo z á k l a d n í ú p r a v y p r v k ů . P r o v e d e n é ú p r a v y by 
byly provedeny i v O S M datech a p rovedené z m ě n y by byly synchron izovány se servery pro
jektu OpenStree tMap. P ř i ú p r a v ě dat je z a p o t ř e b í autentizovat d a n é h o už iva te le . V h o d n ý m 
mechanismem pro autentizaci už ivate le je využ í t a u t e n t i z a č n í h o s y s t é m u projektu Open
StreetMap a technologie OAuth[12]. 
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Dalš ím m o ž n ý m p o k r a č o v á n í m ve vývoj i t é t o aplikace je p ř i d á n í dalš ích ana lýz . P ř i př i 
dáván í nových ana lýz se mohou vyskytnout nové sku tečnos t i , k t e r é bude v apl ikaci p o t ř e b a 
změn i t . Touto s k u t e č n o s t í m ů ž e bý t n a p ř . obsah d a t a b á z e . V d a t a b á z i jsou u loženy pouze 
data tu r i s t i ckých tras. D a l š í m s m ě r e m , k t e r ý m se vývoj aplikace m ů ž e u b í r a t , je a n a l ý z a 
zvyklos t í j i ných zemí . P ř i p o d p o ř e zvyklos t í j iných zemí bude p o t ř e b n é zavést podporu více 
j azykových m u t a c í rozh ran í . 
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Přílohy 
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Příloha A 

Obsah C D 

A d r e s á ř o v á struktura C D : 

• /src/ - zdrojové soubory aplikace 

• / s r c / i n i t / - zdrojové soubory pro import a na s t aven í 

• /thesis/BP_xlevpaOO .pdf - text technické z p r á v y ve f o r m á t u PDF 

• / g i t / - GIT r e p o s i t á ř s k o m p l e t n í h is tor i í vývoje 
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