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Abstrakt 
P r á c e se z a b ý v á tvorbou p ros t ř ed í pro tvorbu map z vek to rových dat projektu Open-
StreetMap. V ý s l e d n á aplikace umožňu je m ě n i t vzhled map a importovat data z ex te rn ích 
zd ro jů (nap ř . v l a s tn í trasy). V prác i je p o p s á n t eo re t i cký úvod , informace o projektu Open-
StreetMap a informace o aplikaci Google M y Tracks. Dalš í čás t p r á c e se j iž z a b ý v á n á v r h e m , 
v las tn í i m p l e m e n t a c í aplikace a j e j ím t e s t o v á n í m . V závěru p r á c e je shrnut dosažený výsle­
dek a z m í n ě n y n ě k t e r é n á v r h y na rozšíření . 

Abstract 
This bachelor's thesis deals w i th the development of environment for creating maps using 
OpenStree tMap vector data. The final application allows to change appearance of maps 
and to import data from external sources (e.g. own tracks). The text contains a theoretical 
introduction, the information about the OpenStree tMap project and the information about 
the Google M y Tracks applicat ion. Further, this text deals w i th the applicat ion design, 
implementation and testing. The conclusion summarizes achieved results and suggests some 
proposals how to extend the application. 

Klíčová slova 
Mapy, OpenStree tMap, Mapn ik , Google Moje Trasy, tvorba map, kartografie, Qt toolkit . 

Keywords 
Maps , OpenStreetMap, M a p n i k , Google M y Tracks, map creation, cartography, Qt toolkit . 

Citace 
Petr Opleta l : P r o s t ř e d í pro tvorbu map z dat projektu OpenStree tMap, b a k a l á ř s k á p ráce , 
Brno , F I T V U T v B r n ě , 2014 



Pros t řed í pro tvorbu map z dat projektu Open-
StreetMap 

Prohlášení 
Proh lašu j i , že jsem tuto b a k a l á ř s k o u p rác i vypracoval s a m o s t a t n ě pod v e d e n í m pana Ing. To­
m á š e N o v o t n é h o . U v e d l jsem všechny l i t e rá rn í prameny a publikace, ze k t e r ý c h jsem čerpal . 

Petr Ople ta l 
19. k v ě t n a 2014 

Poděkování 
C h t ě l bych p o d ě k o v a t svému vedouc ímu Ing. Tomáš i N o v o t n é m u za odbornou pomoc př i 
vyp racován í t é t o p ráce . 

© Petr Opleta l , 2014. 
Tato práce vznikla jako školní dílo na Vysokém učení technickém v Brné, Fakulté informa­
čních technologií. Práce je chráněna autorským zákonem a její užití bez udělení oprávnění 
autorem je nezákonné, s výjimkou zákonem definovaných případů. 



Obsah 

1 Ú v o d 3 

2 M a p y 4 
2.1 Obsah mapy 4 

2.1.1 Výškopis 4 
2.1.2 Polohopis 4 
2.1.3 Popis mapy 5 
2.1.4 M ě ř í t k o mapy 5 

2.2 Kar tograf ické zobrazen í 5 
2.2.1 Mercatorovo zobrazen í 5 

2.3 V z n i k mapy 6 
2.4 Klasifikace map 6 

2.4.1 Klasifikace map podle obsahu 7 
2.5 Souřadn icové sys t émy 7 

2.5.1 T y p y sou řadn icových s y s t é m ů 8 
2.6 Geografické in formační s y s t é m y (GIS) 9 
2.7 Globá ln í po lohovací s y s t é m ( G P S ) a Gali leo 9 

3 Projekt OpenStree tMap 11 
3.1 F o r m á t dat H 
3.2 Vlas tnos t i map 12 
3.3 OpenStree tMap A P I 12 
3.4 D o s t u p n é vykreslovací n á s t r o j e a programy 13 

3.4.1 M a p n i k 13 
3.4.2 Osmarender 13 
3.4.3 T i l e M i l l 14 
3.4.4 Maper i t ive 14 
3.4.5 O S M - 3 D 14 

4 Apl ikace M y T r a c k s 15 
4.1 Keyhole M a r kup Language 15 
4.2 Google Char t A P I 15 

5 N á v r h aplikace 17 
5.1 Cíl tvorby aplikace 17 
5.2 M a p n i k 17 

5.2.1 M a p n i k X M L Stylesheet 18 
5.2.2 Arch i tek tura zá suvných m o d u l ů 19 

1 



5.2.3 S t ínován í kopců 20 
5.2.4 K n i h o v n a Qt 20 

6 Implementace 21 
6.1 P o u ž i t é vývojové p r o s t ř e d í a t ř í d y 21 
6.2 T ř í d a M a i n W i n d o w 21 

6.2.1 N a č t e n í s ty lovacího souboru s mapou 22 
6.3 T ř í d a M a p W i d g e t 23 
6.4 T ř í d a TreeWidget 23 
6.5 T ř í d a Stylesheet 23 
6.6 T ř í d a StylesheetParser 24 
6.7 T ř í d a Rule 24 
6.8 T ř í d a Ed i tLaye rDia log 25 
6.9 T ř í d a Ed i tS ty leDia log 25 
6.10 T ř í d a Ed i tSymbol ize rDia log 25 
6.11 T ř í d a E x p o r t M a p D i a l o g 25 

6.11.1 N a č t e n í a zp racován í ex te rn ích dat 26 

7 T e s t o v á n í 28 
7.1 Svě tová mapa rozložení populace 28 
7.2 M a p a detailu centra m ě s t a 29 
7.3 M a p a s t u r i s t i c k ý m vzhledem 29 

8 Z á v ě r 31 

8.1 N á v r h rozší ření 31 

A U k á z k a okna v ý s l e d n é aplikace 34 

B U k á z k a e x p o r t o v a n ý c h map 35 

C Obsah C D 39 

2 



Kapitola 1 

Úvod 

Nálezy p rvn í ch map saha j í až k p o č á t k ů m civil izace. J iž tehdy byly mapy d ů l e ž i t ý m spo­
lečníkem a p o m á h a j í l idem dodnes. S postupem času se nezměn i l jejich v ý z n a m , ale p ř iby ly 
nové typy a s m ě r y využ i t í o k t e rých se n a š i m p ř e d k ů m ani nesnilo. M a p y tedy s tá le slouží 
ke s t e j n é m u p r i m á r n í m u účelu , k t e r ý m je navigace v t e r énu , ale d íky rozvoji kartografie 
a m o d e r n í m in fo rmačn ím technolog i ím pronika j í do dalš ích odvě tv í . Neboť je j iž celý svět 
objeven a do u rč i t é m í r y detailu z m a p o v á n , tak budoucnost na šeho d ig i t á ln ího věku spoč ívá 
spíše ve t v o r b ě apl ikací , k t e r é obsah t ěch to map z p ř í s t u p n í v co ne j j e d n o d u š š í formě širo­
kému okruhu lidí. S rozvojem internetu a mobi ln ích technologi í m á m e t é m ě ř neomezený 
p ř í s t u p k r ů z n ý m m a p á m v d ig i tá ln í p o d o b ě . Technologie n á m u mo žn i l a doplnit p a p í r o v á 
v y d á n í map o r ů z n é popisky, i n t e r ak t i vn í vyh ledáván í , p ros to rové mapy, zobrazen í trasy či 
tvorbu už iva te l ských map s v l a s t n í m obsahem. 

Cí lem t é t o baka l á ř ské p r á c e bylo vy tvo ř i t program zpracovávaj íc í data z projektu Open-
StreetMap, k t e r ý umožňu je tvorbu v las tn ích už iva te l ských map. Lze tedy do j i s t é ú rovně 
ovlivni t vzhled výs ledných map a importovat do nich ex te rn í data, k t e r ý m i jsou n a p ř í k l a d 
v las tn í trasy. 

V následuj íc í kapitole je p o p s á n t eo re t i cký zák lad map po jednáva j í c í o tom, co v l a s tně 
mapa je, j aké existuj í typy zobrazen í , jak mapa vzniká . Je zde z m í n ě n a i nav igačn í techno­
logie G P S . Dalš í kapitola p o d á v á informace o k o m u n i t n í m pojektu OpenStree tMap. Sezna­
muje č t e n á ř e s c í lem tohoto projektu, f o r m á t e m dat a r o z h r a n í m pro p r o g r a m o v á n í apl ikací 
(API ) pro p ř í s t u p k OpenStree tMap d a t a b á z i . Č t v r t á kapitola m á za cíl n a s t í n i t klíčové 
prvky aplikace „ M o j e t rasy" ( M y Tracks). P á t á kapitola se z a b ý v á j iž v l a s t n í m n á v r h e m 
aplikace a popisem v y b r a n é knihovny a vykres lovac ího n á s t r o j e . Následuj ící kapitola po­
pisuje již v las tn í implementaci programu. P ř e d p o s l e d n í čás t tohoto dokumentu vysvět lu je 
z p ů s o b t e s tován í . Závěrečná kapitola shrnuje v las tn í výs ledky dosažené tvorbou t é t o p ráce . 
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Kapitola 2 

Mapy 

Prolistuje-l i č t e n á ř r ů z n é geografické publikace, atlasy či učebnice , tak nalezne více či m é n ě 
se lišící definice a vymezen í pojmu mapa. Ve své p o d s t a t ě se j e d n á vždy o z m e n š e n é a do 
urč i t é m í r y abstrakce z j ednodušené znázo rněn í zemského povrchu zob razené do roviny po­
mocí p ř e d e m def inovaných m a t e m a t i c k ý c h v z t a h ů . Dů lež i t á je i d o h o d n u t á forma zobrazen í , 
k t e r á je d á n a p o m o c í smluvených z n a k ů rozmís těn í a vlastnostmi s k u t e č n ý c h o b j e k t ů a j e v ů 
[14]. 

2.1 Obsah mapy 

Obsahem mapy se r o z u m í všechny prvky, k t e r é jsou součás t í mapy. Z hlediska kartografie 
jsou velice dů lež i tými prvky: výškopis , polohopis a popis. Da l š ími v ý z n a m n ý m i prvky, k t e ré 
ovšem nejsou součás t í v l a s tn í kresby a leží tedy na okraji , jsou nap ř ík l ad : m ě ř í t k o mapy, 
legenda, ú d a j e o autorovi, druhu t isku atd [8]. 

2.1.1 V ý š k o p i s 

Výškopis poskytuje informace o výškovém obraze t e r énu . U rov inných map je v současnos t i 
ne jčas tě jš ím z o b r a z e n í m výškopisu forma vrstevnic. Vrstevnice je spojnice, k t e r á spojuje 
body s t o t o ž n o u n a d m o ř s k o u výškou . P r o v las tn í tvorbu mapy je n u t n é zvolit v h o d n ý 
výškový interval mezi j e d n o t l i v ý m i vrstevnicemi (ekvidistanci), k t e r á se odvíjí od m ě ř í t k a 
mapy a č leni tos t i povrchu (obvykle je však v ř ádech m e t r ů ) . U p ros to rových map (např . 
d ig i tá ln í 3D model pohoř í ) je v las tn í výška zobrazena v p ř í s l u šném m ě ř í t k u p o m o c í t ř e t í 
dimenze. O b a tyto p ř í s t u p y lze doprováze t v y b a r v e n í m ploch barvou př í s lušné n a d m o ř s k é 
výšky, o d b o r n ě n a z ý v a n é barevná hypsometrie [6]. 

2.1.2 Po lohop i s 

Popisuje hor i zon tá ln í si tuaci mapy, j e d n á se tedy o rozložení o b j e k t ů na m a p ě . P r o znázor­
nění t ě ch to o b j e k t ů využ ívá bodových , čá rových a p lošných značek . 

Bodové značky slouží pro zobrazen í budov, p r a m e n ů , výškových b o d ů . . . D a l š í m typem 
univerzá ln ích m a p o v ý c h značek jsou čárové značky pro grafické zobrazen í komunikac í , vod­
ních toků , železnic, e lekt r ického vedení atd. P o s l e d n í m typem jsou p lošné značky, k t e r é jsou 
u rčeny n a p ř í k a d pro popis lesů, polí , luk nebo různých v ý z n a m n ý c h území . 

Vysvě t len í t ě ch to značek je obsaženo v legendě, k t e r é bývá součás t í mapy a nejčastěj i 
se vyskytuje na je j ím okraj i [ ]. 
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2.1.3 P o p i s m a p y 

P o d á v á n á m důlež i té informace o m a p o v a n é m území . Popis j edno t l i vých p r v k ů mapy roz­
l išujeme n a p ř í k l a d podle velikosti , barvy či sklonu p í s m a . S te jné p rvky mapy by kvůl i 
p řeh lednos t i mě ly bý t p o p s á n y s t e j n ý m stylem p í sma . K v ý z n a m n ý m o b j e k t ů m na m a p ě 
zpravidla přís luší p í s m o větš í či m ů ž e m e př í s lušný text zvý razn i t p o d t r ž e n í m . N ě k t e r é barvy 
pop i sků obyčejně pod léha j í b a r v ě cílového objektu, tedy popisek m o ř e bývá m o d r ý apod. 

2.1.4 M ě ř í t k o m a p y 

Tento prvek mapy vě t š inou již n e b ý v á součás t í v l a s tn í kresby, ale pro v l a s tn í p rác i s mapou 
je tento ú d a j velice důleži tý . M ě ř í t k e m mapy se r o z u m í p o m ě r (1 : m), kde m u d á v á zmenšen í 
oproti sku tečnos t i . Nejčastěj i b ý v á m ě ř í t k o uvedeno v číselné p o d o b ě (nap ř . 1:100 000), ale 
m ů ž e m e se setkat i s graf ickým nebo s lovním ( l e m na m a p ě o d p o v í d á 1 0 k m v t e r é n u ) . 
M ě ř í t k a lze t a k é děl i t podle podrobnosti zobrazen í na m a l á , s t ř edn í a velká [ ]. 

2.2 K a r t o g r a f i c k é z o b r a z e n í 

P ř e v e d e n í m zemského povrchu (či j i ného nebeského tě lesa) do roviny se z a b ý v á matema­
t ická kartografie. T r o j r o z m ě r n é tě leso je za p o m o c í m a t e m a t i c k ý c h rovnic p ř evedeno do 
d v o j r o z m ě r n é h o prostoru a vždy docház í k u r č i t é m u zkreslení . Nezkresluj í se b u ď dé lky 
(ekvidistantní), úh ly (konformní) nebo plochy (ekvivalentní). Zkresluje-li se do u rč i t é m í r y 
všechno, tak hovoř íme o klasifikaci kompenzační [12]. 

Podle plochy na kterou těleso zobrazujeme rozl išujeme zobrazen í nás ledovně : azimu-
tá ln í (na rovinu), válcové (na plášť válce) , kuželové (na plášť kužele) a obecné (odvozené 
od předcháze j íc ích) . P r v n í t ř i typy z výše zmíněných n a z ý v á m e j e d n o d u c h á kar tograf ická 
zobrazen í . M e z i jejich spo lečné rysy p a t ř í n a p ř . p ř e v o d referenční plochy na j e d n o d u c h é 
zobrazovací plochy či výsky t j ed iné p r o m ě n n é v zobrazovac ích rovnicích. 

A z i m u t á l n í h o zobrazen í se použ ívá př i p ř e v o d u referenčního tě lesa p ř í m o do roviny. 
Nejčastěj i je už íváno pro území kulového charakteru, k t e r ý m je n a p ř í k l a d oblast kolem 
pólů . Je- l i t e č n á plocha ko lmá na zemskou osu, tak hovoř íme o n o r m á l n í m (po lá rn ím) typu 
a z i m u t á l n í h o zobrazen í . Obrazy po l edn íků v n o r m á l n í poloze tvoř í trs p o lo p ř ímek vychá­
zejících z pó lu a r o v n o b ě ž k y jsou zobrazeny jako s o u s t ř e d n é kružn ice . 

U v á l c o v é h o zobrazen í se plocha g lóbu nejprve p řevede na plochu p l á š t ě válce, k t e r á 
se p o t é rozvine do roviny. Dř íve se použ íva lo pro zobrazen í mapy svě ta , ale pozděj i se od 
něj upustilo, p ro tože docháze lo k příl iš ve lkému zkreslení ploch na pólech. Je v h o d n é p o u ž í t 
pro p á s y rozkládaj íc í se b u ď kolem rovn íku nebo kolem n ě k t e r é h o z po ledn íků . Válcové 
zobrazen í v n o r m á l n í poloze zobrazuje r o v n o b ě ž k y a po l edn íky jako p ř í m k y n a v z á j e m na 
sebe kolmé. 

K u ž e l o v á zobrazen í vznikaj í z o b r a z e n í m referenční plochy na vn i t ř n í plášť kužele . Se 
zobrazovanou plochou ma j í spo lečnou b u ď jednu nebo dvě v z á j e m n ě s o u s t ř e d n é kružn ice . 
V n o r m á l n í poloze je délkově zachována n ě k t e r á z rovnoběžek a po l edn íky tvoř í trs po­
lopř ímek, k t e r é p rocház í p o č á t k e m souřadn icového sy s t ému . Nejčastěj i se používa j í pro 
zobrazen í ob las t í kolem rovnoběžek [ ]. 

2.2.1 M e r c a t o r o v o z o b r a z e n í 

Je to úh lo j evné (konformní) zobrazen í , k t e r é bylo n a v r ž e n o v roce 1569 kartografem a ma­
tematikem Gerhardem Mercatorem. J e d n á se o válcové zobrazen í v n o r m á l n í poloze, k t e ré 
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se d o t ý k á g lóbu na rovn íku . Zkreslení tohoto zobrazen í roste s m ě r e m od rovn íku k p ó l ů m . 
P ro zobrazen í po lá rn í ch ob las t í je kvůl i p l o š n ý m r o z m ě r ů m nepouž i t e lné . Zobrazen í rovn íku 
je nerea l izovate lné , jednalo by se o nekonečně d louhý p á s o šířce zob razeného rovn íku . Vý­
hodou tohoto zobrazen í je, že lokálně zachovává tvar o b j e k t ů a docház í pouze k p lo šnému 
zkreslení . Tuto projekci využíva j í n ě k t e r é in t e rne tové m a p o v é aplikace, n a p ř . M a p y Google 
(Google Maps) nebo projekt OpenStreetMap [ ]. 

2.3 Vzn ik mapy 

M a p y obecně vznikaj í d v o j í m z p ů s o b e m : p ů v o d n í m m a p o v á n í m v t e r é n u nebo odvozen ím 
od již existuj ících map. O b a tyto p ř í s t u p y jsou n á r o č n é na p o u ž i t é technologie a v dnešn í 
d o b ě n á m velice u s n a d ň u j e p rác i použ i t í ne jmoderně j š ích in formačních technologi í . Celý 
proces vzn iku mapy lze rozděl i t do pě t i vývo jových etap [8, 4]. 

P r v n í z t ěch to etap jsou a s t r o n o m i c k é p r á c e . Úče l em t ěch to p rac í je urč i t pro mapo­
v a n é území co nejpřesněj i z eměp i snou polohu (zeměpisnou š í řku a dé lku) někol ika základ­
ních b o d ů . Tato čás t tvorby mapy je z hlediska času p o m ě r n ě n á r o č n á . 

Navazuj íc í etapou jsou g e o d e t i c k é p r á c e [ ]. Skláda j í se ze dvou čás t í doplňuj í ­
cích body vzniklé a s t r o n o m i c k ý m i pracemi: vy tvo řen í t r i gonome t r i cké a nivelační s í tě . 
T r igonome t r i cká síť je t ro júhe ln íková síť, k t e r á vzn iká z b o d ů n a m ě ř e n ý c h teodolitem. 
Je z á k l a d e m pro polohopis mapy. V t e r é n u jsou tyto body v y z n a č e n y k a m e n n ý m i hra­
noly a nejdůleži tě jš í body bývaj í spec iá lně v y z n a č e n y (nap ř . z ák l adn í t r i g o n o m e t r i c k ý bod 
Sněžka - 1602,02 m n.m.). P r o Českou republ iku je výchozí t r i g o n o m e t r i c k ý bod P e c n ý 
ležící j i h o v ý c h o d n ě od našeho h l avn ího m ě s t a . Nivelační síť vzn iká p ř e s n ý m m ě ř e n í m nad­
mořských výšek p o ž a d o v a n ý c h b o d ů . P o u ž í v á se pro výškopis mapy. U n á s a v n ě k t e r ý c h 
dalš ích zemích p o u ž í v á m e výškový s y s t é m n a z ý v a n ý „ba l t ský po v y r o v n á n í " . V ý c h o z í m bo­
dem s nulovou n a d m o ř s k o u výškou pro tento s y s t é m je m o ř s k ý vodoče t u m í s t ě n ý na b ř e h u 
Ba l t ského m o ř e v K r o n š t a d t u nedaleko Petrohradu. Zák ladn í n ivelační bod pro Českou re­
publ iku se nacház í v Lišově v j ižn ích Cechách (564,7597 m n.m.). 

T ř e t í etapou jsou t o p o g r a f i c k é p r á c e , k t e r é se dá le dělí na p r á c e v t e r é n u a na vy­
h o d n o c o v á n í le teckých s n í m k ů (fotogrammetrické metody). C í lem topogra fů je zanés t do 
mapy veškerý její obsah, tedy všechny důlež i té p rvky nacházej íc í se na m a p o v a n é m území . 
V ý s l e d k e m prac í v t e r é n u je p o d r o b n é po lohop i sné a výškop isné měřen í , p o d r o b n ý topo­
grafický obsah mapy určuj í až fotografické sn ímky. 

P ř e d p o s l e d n í čás t í vzn iku mapy jsou k a r t o g r a f i c k é p r á c e . Jejich úko lem je zpracovat 
výs ledky topograf ických p rac í a d á t m a p ě p o ž a d o v a n o u podobu. P o k u d lze p ř e d m ě t zobra­
zit celý v m ě ř í t k u mapy, tak jej v y z n a č í m e obrysovou ča rou . M a l é p ř e d m ě t y jsou značeny 
vhodnou značkou . K d y ž se nacház í více o b j e k t ů na m a l é m území a nelze je všechny zobrazit, 
tak je na kartografech, k t e r é dů lež i t é objekty ponecha j í (selekce). V ý s l e d k e m kartografic­
kých p rac í je tzv. č i s tokresba výs ledné mapy. 

Ukončující etapou celého procesu tvorby mapy jsou r e p r o d u k č n í p r á c e . V ý z n a m 
t ěch to p rac í je nezanedba t e lný , p ro tože se s t a ra j í o v las tn í t isk a v y t v á ř e n í kopií map. 
Obor, k t e r ý se z a b ý v á touto problematikou, se n a z ý v á kartografická polygrafie. 

2.4 Klasifikace map 

M a p y jako zák ladn í kar tograf ické dílo se m ů ž o u rozděl i t do mnoha kategor i í podle různých 
hledisek. Lze je klasifikovat podle rozsahu z o b r a z e n é h o území , podle účelu , podle z p ů s o b u 
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vzniku , podle časového hlediska, podle m ě ř í t k a , podle formy z á z n a m u , podle obsahu a j i s tě 
lze na léz t další klasifikační k r i t é r ia . Tato p r á c e si neklade za cíl popsat dopodrobna všechna 
tato dělení , ale z a m ě ř i t se p ř e d e v š í m na dělení podle obsahu a spec iá lně t e m a t i c k é mapy, 
k t e r é jsou v l a s t n í m v ý s t u p e m programu. 

2.4.1 Klas i f ikace m a p p o d l e obsahu 

Podle obsahu lze mapy rozděl i t na: mapy k a t a s t r á l n í , topograf ické, všeobecně geografické 
a t e m a t i c k é [ ]. 

K a t a s t r á l n í mapy slouží k vyobrazen í pozemkového v la s tn i c tv í (snaží se zachytit 
a popsat nemovitosti a parcely). O b e c n ě jsou to mapy velkého m ě ř í t k a a v geografii jsou 
m é n ě využ ívané , p ro tože vě t š inou obsahuj í jen polohopis. Nen í to však pravidlem a něk te ré , 
ze jména novější mapy, j iž obsahuj í i výškopis . N a území České republiky je pro k a t a s t r á l n í 
mapy využ íván sou řadn icový s y s t é m S-JTSK. 

T o p o g r a f i c k é mapy jsou v geografii na rozd í l od k a t a s t r á l n í c h map ho jně využ ívány 
pro svůj b o h a t ý obsah. Snaží se zachytit geografickou reali tu co m o ž n á nejreal is t ič tě j i , č a s to 
bývaj í velice p o d r o b n é . Obsahu j í všechny zák ladn í p rvky z hlediska obsahu mapy, k te ré 
jsou dů lež i t é pro orientaci: výškopis , polohopis a velké m n o ž s t v í popisu. Výškopis b ý v á 
zpravidla vyobrazen p o m o c í vrstevnic doprovázených k ó t a m i a m ů ž e bý t p o u ž i t a i b a r e v n á 
hypsometrie. Polohopis je za ložen na b a r e v n é m p o d á n í , k t e r é se snaží co nejvíce o d p o v í d a t 
sku tečnos t i (vodní toky ma j í modrou barvu, lesy zelenou.. .) . P ř í k l a d e m t é t o klasifikace 
map mohou bý t tu r i s t i cké mapy. 

V š e o b e c n ě g e o g r a f i c k é mapy dosahuj í vysoké m í r y generalizace, tedy snaží se vy­
obrazit a popsat zák l adn í rysy m a p o v a n é h o území bez zby tečných de ta i ln ích informací . 
Zobrazuj í pouze nejdůleži tě jš í geografické objekty, charakterist iky zemského povrchu, vod­
stvo, s íd la a td. Jsou to mapy m a l ý c h m ě ř í t e k zachycující celé s tá ty , kontinenty či dokonce 
celý svět . 

T e m a t i c k é mapy [12] jsou mapy, k t e r é vzn ik ly na p o d k l a d ě všeobecně geografických 
nebo topograf ických map. S v ý m v ý z n a m e m p a t ř í k velice dů l ež i t ým m a p á m v geografické 
praxi . Neboť se t e m a t i c k é mapy zaměřu j í pouze na u rč i t o u problematiku (pol i t ická situ­
ace, chemický p r ů m y s l , p o t r a v i n á ř s k ý p r ů m y s l , počas í , z e m ě d ě l s t v í . . . ) , tak docház í k tzv. 
kartografické generalizaci. J e d n á se o j i s t é zevšeobecnění a po t l ačen í p r v k ů , k t e r é s da­
n ý m t é m a t e m nesouvis í a nen í je tedy p o t ř e b a na m a p ě zobrazovat. P r o tematickou mapu 
p rode jů p ř í p r a v k ů n e p o t ř e b u j e m e zobrazovat hornatost, vodsto, lesy atd. 

2.5 S o u ř a d n i c o v é s y s t é m y 

K a ž d ý j i s t ě m á a lespoň p ř ib l i žnou p ř e d s t a v u o tvaru povrchu Země . Povrch Země je značně 
členitý, obsahuje r ů z n á v y v ý š e n á m í s t a (kopce, pahoraktiny, p o h o ř í . . . ) či naopak m í s t a se 
z á p o r n o u n a d m o ř s k o u výškou - prolákl iny. Je tedy značně ob t í žné převés t povrch Země do 
roviny. Pro to je n u t n é pro použ i t í sou řadn icových s y s t é m u povrch z j ednoduš i t . Z á k l a d n í m 
z j ednodušen ím zemského povrchu je tzv. geoid (obrázek 2.1). Geoid je z j e d n o d u š e n á plocha 
zemského povrchu, k t e r á m á v k a ž d é m je j ím b o d ě stejnou hodnotu zemské t íže . Tato plocha 
př ib l ižně sp lývá se s t ř edn í hladinou moř í . Zde je dů lež i t é upozornit , že s t ř edn í hladinou se 
rozumí výškový rozdí l mezi př í l ivem a odl ivem a tato hodnota se t a k é m ů ž e na různých 
mís tech naš í planety lišit . Povrch geoidu m ů ž e dokonce i ležet pod s k u t e č n ý m povrchem 
Země (tato situace n a s t á v á p ř e d e v š í m u různých vyvýšen ín ) . 
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O b r á z e k 2.1: Aproximace povrchu Země (autor: Messer Voland) [ ], popis: 1 - oceán , 2 -
elipsoid, 3 - lokální kolmice, 4 - kontinent, 5 - geoid. 

Jak si lze v š i m n o u t na o b r á z k u 2.1, tak s tá le nelze tuto formu z jednodušen í zemského 
povrchu snadno popsat matematicky. Je tedy n u t n é opě t tuto aproximaci zemského povrchu 
z jednoduš i t . D o s t á v á m e výs ledné z jednodušen í , k t e r é je n a z ý v a n é rotační elipsoid (na ob­
r á z k u 2.1 je označen čá rkovanou zelenou č a r o u ) . J e d n á se o matematicky def inované tě leso 
snažící se co nejvíce p ř i m y k a t geoidu. V geografii je ro t ačn í elipsoid nejčastěj i n a z ý v á n tzv. 
referenčním elipsoidem. T y t o elipsoidy vznikaj í obvykle pro u r č i t á menš í území ( n á r o d n í 
elipsoidy). 

B e s s e l ů v , k t e r ý je použ i t pro Českou republ iku a E v r o p u . K r a s o v s k é h o elipsoid 
použ ívaný na území Ruska . N A D 8 3 pokrýva j íc í Severní A m e r i k u a v nepos ledn í ř a d ě 
W G S - 8 4 - svě tový geode t ický s y s t é m . Existuje ovšem i m n o ž s t v í dalš ích e l ipsoidů [5]. 

2.5.1 T y p y s o u ř a d n i c o v ý c h s y s t é m ů 

Souřadn icové s y s t é m y se dělí na globální ( W G S 84, U T M ) a lokální ( S - J T S K pro Č R ) . 
Jejich vznik bývá velice čas to úzce s p j a t ý s a r m á d n í m i účely [ ]. 

2.5.1.1 W G S - 8 4 (World Geodetic System) 

J e d n á se o celosvětově u z n á v a n ý s o u ř a d n ý sy s t ém, k t e r ý je n ě k d y t a k é n a z ý v á n s y s t é m e m 
"š í řka -dé lka" . P o u ž í v á tzv. univerzální transverzální Mercatorovo zobrazení ( U T M ) . Tento 
s o u ř a d n ý s y s t é m je geocentrický, p ro tože jeho p o č á t e k leží ve s t ř e d u Země . P o u ž í v á stejno­
j m e n n ý referenční elipsoid W G S - 8 4 . Číslo 84 značí rok 1984, kdy b y l tento standard v y d á n 
ministerstvem obrany U S A . Osy X a Y tohoto s y s t é m u leží v rov ině rovn íku . Tento s y s t é m 
je v y u ž í v á n g lobá ln ím po lohovac ím s y s t é m e m ( G P S ) . 

2.5.1.2 S - J T S K 

Souřadn icový s y s t é m j e d n o t n é t r i gonome t r i cké s í tě k a t a s t r á l n í ( S - J T S K ) je s y s t é m použí ­
vaný na území České republiky. Je definován Besse lovým re fe renčn ím elipsoidem za p o m o c í 
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tzv. Křovákova zobrazení. To bylo n a v r ž e n o v roce 1922 Ing. Josefem K ř o v á k e m . Ce lá re­
publ ika leží v p r v n í m kvadrantu a tedy obě sou řadn i ce X a Y nabýva j í pouze k l adných 
hodnot. K l a d n ý s m ě r osy X směřu je k j ihu a osa Y je na n i ko lmá a směřu je na z á p a d . 
Navíc p la t í , že hodnota sou řadn ice Y je vždy menš í než hodnota sou řadn i ce X . 

2.5.1.3 U T M 

Univerzá ln í t r ansve rzá ln í M e r c a t o r ů v s y s t é m s o u ř a d n i c funguje na pr inc ipu mřížky. Ce lá 
Země je rozd lě lena do 60 po ledn íkových zón (jsou čís lovány od 1 do 60 s m ě r e m na v ý c h o d ) . 
K a ž d á tato zóna je dá le rozdě lena do 20 rovnoběžkových zón (značených p í smeny abecedy 
s m ě r e m od j i hu k severu). T í m t o dě len ím n á m vznikne p o m y s l n á mř ížka . V ý h o d o u je, že 
v r á m c i j e d n é zóny lze pro v ý p o č e t vzdá lenos t i použ í t Pythagorovu větu. S te jně jako s y s t é m 
W G S - 8 4 je i tento s y s t é m p o u ž í v á n v G P S . 

2.6 G e o g r a f i c k é i n f o r m a č n í s y s t é m y (GIS) 

Pohled na geografické in formační s y s t é m y [10] se různ í a nelze ná lez t p ř e s n o u definici tohoto 
označení . P ro to p roh ledáme- l i l i teraturu zabývaj íc í se t í m t o t é m a t e m , tak nalezneme velké 
m n o ž s t v í definic G I S . Z novějších definic lze uvés t in fo rmat ický orientovanou definici: 

„S t re i t , 1997: GIS je na poč í t ač ích za ložený informační s y s t é m na získávání , 
o b h o s p o d a ř o v á n í , ana lýzu , mode lován í a vizual izaci geoinformací . Geo data, 
k t e r á využívá , popisuj í geometrii, topologii , t é m a t i k u (atributy) a dynamiku 
(změny v čase) g e o o b j e k t ů . " [10] 

Souhrne je GIS ně jaký p o č í t a č o v ý sy s t ém, k t e r ý slouží pro u k l á d á n í , ud ržován í a vyu­
žívání ú d a j ů spo jených s popisem mís t na z e m s k é m povrchu. 

Exis tu j í i r ů z n é n á z o r y na funkčnost G I S . Pohled jako na p r o s t ř e d e k zabývaj íc í se ma­
pami, d a t a b á z o v ý pohled a ana ly t i cký pohled. T y t o pohledy se liší p ř e d e v š í m podle p o t ř e b 
a z aměřen í už iva te lů . U osob s i n fo rma t i ckým v z d ě l á n í m p ř e v l á d á d a t a b á z o v ý pohled. 

Historie poč í t ačových GIS s a h á do 60. let m i n u l é h o s to le t í . GIS jsou výs l edkem paralel­
n ího vývoje v mnoha oborech pracuj íc ích s p r o s t o r o v ý m i informacemi a na jejich vzn iku se 
podí le lo velké m n o ž s t v í vědních discipl ín a l idských č innos t í . Z o b o r ů pracuj íc ích s prosto­
rovými informacemi lze zmín i t n a p ř . C A D p ro j ek tován í a poč í t ačovou grafiku, kartografii 
a kva l i tn í kreslení , technologii dá lkového p r ů z k u m u Země ( D P Z ) , m a p o v á n í a fotogrammet­
r i i . . . Jako p ř ík l ad vědních discipl ín formujících GIS se m ů ž e zmín i t geografie, p ro j ek tován í , 
kartografie, p ro s to rová matematika atd. 

2.7 G l o b á l n í p o l o h o v a c í s y s t é m (GPS) a Galileo 

P ů v o d n í název s y s t é m u je Navstar G P S (Navigation Signál Timing and Ranging Global 
Positioning System). Je to vo jenský nav igačn í s y s t é m provozovaný Minis ters tvem obrany 
Spo jených s t á t ů amer ických , k t e r ý vzn iknu l roku 1973. Slouží pro u rčován í r e l a t i vně p řesné 
polohy a času nejen na Zemi, ale i ve vzduchu. 

Tento s y s t é m je t v o ř e n 24 d ruž i cemi (obrázek 2.2) obíha j íc ími kolem planety Země ve 
výšce cca 20 000 k m . Signál je vys í lán na t akových frekvencích, aby b y l co n e j m é n ě ovl ivněn 
meteoro log ickými vl ivy . V la s tn í použ i t í lze rozděl i t do dvou kategor i í : na vo jenský a civilní 
sektor. Vojenské p ř i j ímače dokážou naprot i c iv i ln ím p ř i j íma t i d e k ó d o v a t tzv. P ( Y ) kód 
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O b r á z e k 2.2: R o z m í s t ě n í a d r á h y 24 d ruž ic G P S , autor: Peter H . Dana , P h . D . 

a d íky tomu dosahovat vyšší p ře snos t i . Tato vysoká p řesnos t je pro civilní sektor nežádouc í 
z hlediska m o ž n é h o zneuži t í pro te ror i s t ické ú toky . 

Projekt Gal i leo je p l ánovaný a u t o n o m n í ev ropský druž icový nav igačn í s y s t é m . Je obdo­
bou amer ického G P S . M á bý t t v o ř e n 30 d ruž icemi (27 ope račn ích + 3 záložní) obíhaj íc ích 
planetu Zemi ve výšce asi 23 500 k m nad z e m s k ý m povrchem [7, 8]. 
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Kapitola 3 

Projekt OpenStreetMap 

OpenStreetMap (OSM) [ ] je projekt, k t e r ý si klade za cíl vy tvo ř i t volně editovatelnou mapu 
celého svě ta . Založil jej v červenci 2004 Steve Coast z Velké B r i t á n i e , k t e r ý by l insp i rován 
ú s p ě c h e m Wik iped ie . V la s tn í geodata jsou s b í r á n a za p o m o c í G P S př i j ímačů , z d o s t u p n ý c h 
l icenčně kompa t ib i l n í ch map a sa te l i tn ích sn ímků . 

P o d o b n ě jako z n á m á in t e rne tová encyklopedie Wik iped ie je i tento projekt za ložen na 
dobrovo lné č innos t i už iva te lů . U m o ž ň u j e tedy velice snadnou editaci dat, uchovává histori i 
z m ě n a veškerá jeho data jsou volně p ř í s t u p n á široké veře jnos t i . V současnos t i komuni ta 
č í t á p řes 1 mi l ion reg i s t rovaných už iva te lů a jejich p o č e t od roku 2006 exponenc i á lně roste. 
P ro zapo jen í do projektu se s tač í pouze registrovat. 

D a t a jsou d o s t u p n á pod licencí Open Database Licence (ODbL) a celá s t r á n k a je podpo­
rována neziskovou organizac í OpenStreetMap Foundation registrovanou ve Velké Br i t án i i . 

3.1 F o r m á t dat 

F o r m á t uložení vek to rových dat je odvozen od ser ia l izačního f o r m á t u X M L . P o u ž i t ý m sou­
ř a d n i c o v ý m s y s t é m e m je globální s y s t é m W G S - 8 4 (viz sekce 2.5.1.1) a projekce o d v o z e n á 
od Mercatorovy projekce (viz sekce 2.2.1). 

OpenStree tMap využ ívá topologickou datovou s t rukturu se č t y ř m i kl íčovými elementy 
(da tová pr imi t iva) : 

• Uzly (nodes) - Jsou to body s p ř e s n o u geografickou polohou u c h o v á v a n o u dvojicí atri­
b u t ů lat (latitude - z e m ě p i s n á š í řka) a Ion (longitude - zeměp i sná délka) v s o u ř a d n é m 
s y s t é m u W G S - 8 4 . M i m o použ i t í v ces tách označuj í vě t š inou b e z r o z m ě r n é objekty map 
(body zá jmu , z a s t á v k y autobusu, veřejné hodiny. . . ) 

• Cesty (ways) - Je to seznam 2 až 2000 uz lů reprezentu j íc í k ř ivku či v p ř í p a d ě s t e jného 
p o č á t e č n í h o a koncového bodu polygon. Slouží jak k reprezentaci l ineárn ích o b j e k t ů 
(chodníky, silnice, ř e k y . . . ) , tak k reprezentaci p lošných o b j e k t ů (lesy, parky, jezera 
apod.). Oblas t i s d í r a m i nebo seznamem uzlů p řesahu j íc ím horn í hranici 2000 uz lů 
bývaj í r ep rezen továny p o m o c í mu l t i po lygoná ln í ch relací . 

• Relace (relations) - Jsou to víceúčelové d a t o v é s t ruktury vyjadřuj íc í vz tah mezi 
d v ě m a nebo více elementy (uzly, cestami nebo relacemi). T y t o elementy n a z ý v á m e 
členy relace (relation's members). K a ž d ý element m ů ž e m í t vol i te lný atribut role, 
určující další vlastnosti č lena relace. Jako p ř ík lad lze uvés t využ i t í relací pro různé 
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zákazy v dopravě , p ř i zákazu z a h n u t í doleva budou mí t členové role „ f rom" a „ t o " 
popisující odkud kam n e s m í m e zahnout. V l a s t n í popis v ý z n a m u relace se p rovád í 
p o m o c í a t r i b u t ů . 

• Atributy (tags) - A t r i b u t y jsou t vo řeny dvojicemi k l í č -hodno ta . Jsou to t ex tové ře­
tězce, k t e r é mohou obsahovat až 255 z n a k ů . Použ íva j í se k uchování metadat o jednot­
livých elementech (uzly, cesty, relace) či členech relací . S a m o t n é tedy nema j í v ý z n a m , 
vždy se k n ě č e m u vz tahu j í . P o d r o b n ě j i je tato problematika r o z e b r á n a v následuj íc í 
podkapitole 3.2. 

Struktura, kterou je n u t n é pro prác i s t í m t o f o r m á t e m souboru d o d r ž e t , je následující : 

• Hlavička X M L souboru s typem kódován í U T F - 8 

• osm element obsahuj íc í verzi A P I a název g e n e r á t o r u ze k t e r é h o tento soubor vzniknul 
(např . ed i t ačn í ná s t ro j ) 

• blok uz lů (nodes) obsahuj íc í lokaci v s y s t é m u W G S - 8 4 

> atr ibuty náležející ke k a ž d é m u uz lu 

• blok cest (ways) 

O reference na uzly ze k t e r ý c h se cesta s k l á d á (elementy nd) 

> atr ibuty pro k a ž d o u cestu 

• blok relací (relations) 

O reference na členy pro k a ž d o u relaci (elementy member) 
> atr ibuty pro k a ž d o u relaci 

3.2 Vlastnosti map 

Nedí lnou součás t í každé mapy je její popis (viz sekce 2.1.3). V projektu O S M je veškerý 
popis řešen p o m o c í a t r i b u t ů (tags), k t e r é se vážou na uzly, cesty a relace. Tento s y s t é m 
je n a z ý v á n OpenStreetMap's free tagging systém1 a umožňu je v k l á d a t n e o m e z e n é m n o ž s t v í 
t ě ch to a t r i b u t ů . U každého a t r ibutu je uveden klíč, hodnota, informace o t o m na k t e r é se 
váže elementy, popis, v izuá ln í podoba na m a p ě a ve sku tečnos t i . 

P ro popis mnoha p r v k ů mapy s tač í pouze velmi m a l é m n o ž s t v í t ě ch to a t r i b u t ů . Jako 
př ík lad lze uvés t chodník , k t e r ý si vys t ač í se d v ě m a atr ibuty highway=footway (určuj íc ím 
typ silnice - chodn ík ) a name=* (určuj íc ím název ) . 

A t r i b u t ů existuje velké m n o ž s t v í a s tá le nové př ibýva j í , n ě k t e r é se upravu j í či n ě k d y je 
v h o d n é n e p o u ž í v a n é odebrat. Dělí se do někol ika zák ladn ích kategor i í : p r i m á r n í vlastnosti 
(budovy, mí s t a , s i lnice. . . ) , odkazy (veře jná doprava, obchody, turismus. . . ) a d o d a t e č n é 
vlastnosti (adresy, j m é n a , o m e z e n í . . . ) . 

3.3 OpenStreetMap A P I 

R o z h r a n í pro p r o g r a m o v á n í apl ikací projektu O S M slouží pro s t a h o v á n í a editaci dat. Je 
založeno na myš lenkách RESTful API2. V y u ž í v á architektury server-klient a p o ž a d a v k y 

1http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features 
2 R E S T (Representational State Transfer) je architektura rozhraní navržená pro distribuované prostředí 

(vyvinuta souběžně s HTTP/1.1 protokolem, autorem je Roy Fielding) 
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jsou ve formě protokolu H T T P G E T (z í ska t ) , P U T (aktualizovat), P O S T (vy tvoř i t ) a D E -
L E T E (smazat). O d p o v ě d i od serveru jsou ve f o r m á t u M I M E typu " t e x t / x m ľ ' s p o u ž i t ý m 
U T F - 8 kódován ím . P o ž a d a v k y na ed i tován í d a t a b á z e používa j í z ák l adn í H T T P autentizaci 
či d o p o r u č e n ý O S M mechanismus OAuth. V současné d o b ě je nejnovější O S M A P I verze 
0.6. L imi tu j í c ím faktorem tohoto A P I je m a x i m á l n í p o č e t 50 000 p r v k ů pro danou oblast 
a pro s tažen í vě tš ího m n o ž s t v í dat je n u t n é použ í t OSM Extended API či ex te rn í zdroje 
dat. 

O S M Extended A p i ( O S M X A P I ) je postaveno na z á k l a d n í m O S M A P I a poskytuje 
pokroči lé dotazy a vyh ledáván í . Narozd í l od p ů v o d n í A P I slouží pouze pro č ten í . P o u ž í v á 
opě t r o z h r a n í REST a navíc p ř i d á v á podporu pro X-path výrazy . M a x i m á l n í l imi t ele­
m e n t ů pro danou oblast je zde stanoven na 10 000 000. Exis tu j í i r ů z n é další implementace 
myš lenky X A P I ( j X A P I , Overpass A P I , Xappy. js) . 

3.4 D o s t u p n é v y k r e s l o v a c í n á s t r o j e a programy 

Vykres lovací n á s t r o j e slouží pro p ř e v o d vek to rových O S M dat do podoby, k t e r á je srozu­
m i t e l n á uživate l i - výs ledné vykres lené mapy. Vě t š ina t ěch to apl ikací využ ívá tzv. s tylovací 
soubory (stylesheets) p o m o c í k t e r ý c h lze definovat p o ž a d o v a n ý vzhled mapy. Těch to ná ­
s t ro jů existuje velké m n o ž s t v í a liší se mnoha faktory (jednoduchost, multiplatformnost, 
vzhled atd.). M e z i dva p o p u l á r n í vykres lovací n á s t r o j e ve d v o u r o z m ě r n é m prostoru p a t ř í 
Mapnik (viz sekce 3.4.1) a Osmarender (viz sekce 3.4.2). 

3.4.1 M a p n i k 

M a p n i k [9] je open source projekt pro vykres lování (rendering) map. Je i m p l e m e n t o v á n 
v p r o g r a m o v a c í m jazyce C + + a je m u l t i p l a t f o r m n í . P ro vykres lování map použ ívá A G G 
vykres lovací knihovnu (AGG rendering library), k t e r á umožňu je použ i t í technologie anti-
aliasing. V s t u p n í m i f o r m á t y mohou bý t n a p ř . E S R I shapefile, Pos tGis , T I F F rastry, soubory 
osm, C S V soubory, G D A L . . . Nab íz í t a k é r o z m a n i t é v ý s t u p n í fo rmáty : P N G , J P E G , S V G 
nebo P D F . P r o určován í vzhledu výs ledných map použ ívá s tylovací soubory ve f o r m á t u 
X M L (XML Mapnik Stylesheet). Je v současné d o b ě použ i t jako h lavn í vykres lovací n á s t r o j 
projektu OpenStree tMap. 

3.4.2 O s m a r e n d e r 

Osmarender 3 je na pravidlech za ložený vykreslovací n á s t r o j pro generování o b r á z k ů ve vek­
t o r o v é m f o r m á t u S V G z O S M dat. J e d n á se tedy o p ř e v o d vek to rového souboru O S M X M L 
na S V G formát p o m o c í X S L T transformace. V l a s t n í m vstupem tohoto programu je X M L 
soubor obsahuj íc í veškerá pravidla a s tylovací X S L soubor popisuj ící X S L T transformaci. 
P ro zp racován í transformace je n u t n é použ í t ně jaký d o s t u p n ý XSLT procesor (Xa lan - J , 
X R A Y 2 , Saxon, X M L Starlet, M S X M L , N X S L T 2 ) , k t e r ý provede X S L T transformaci do 
výs l edného S V G f o r m á t u . P o k u d chceme výs l ednou mapu v r a s t r o v é m fo rmá tu , tak je n u t n é 
použ í t ně jaký ex te rn í program na editaci o b r á z k u pro export do p o ž a d o v a n é h o fo rmá tu . 

Až do b ř e z n a 2012 by l Osmarender p o u ž í v á n jako jeden z h lavn ích vykres lovacích ná­
s t ro jů pro projekt OpenStree tMap. V současné d o b ě je jeho vývoj je pozastaven. 

3http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Osmarender 

13 

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


3.4.3 T i l e M i l l 

T i l e M i l l 4 je p ros t ř ed í pro tvrobu map využívaj íc í pro vykres lování výše z m í n ě n ý M a p n i k . 
Stylovací soubory tohoto n á s t r o j e jsou ve f o r m á t u CartoCSS5. N a vstupu si p o r a d í se 
soubory ve f o r m á t u shapefile či se dokáže p ř ipo j i t na PostGIS d a t a b á z i pro vykres lování . 
V z á k l a d n í m nas t aven í vykresluje do v l a s tn ího f o r m á t u MBTiles, ale v ý s t u p e m m ů ž e bý t 
i fo rmát P N G či P D F . 

3.4.4 M a p e r i t i v e 

Maper i t i ve 6 je n a p s á n v jazyce C # a je m u l t i p l a t f o r m n í (Windows, L inux , M a c ) . Je to pro­
s t řed í , k t e r é je z a m ě ř e n é na jednoduchost na úkor výkonnos t i . Nen í jej tedy v h o d n é p o u ž í t 
pro zp racován í velkého m n o ž s t v í dat. V h o d n ý m v ý s t u p e m m ů ž e bý t n a p ř . mapa m ě s t a . 
P ř e s t o n á m nabíz í za j ímavé p rvky funkcionality: s t ínován í kopců (hillshading), skripty pro 
a u t o m a t i z o v a n é generování map, v y t v á ř e n í m a p o v ý c h d lažd ic (tiles)... P rogram je s tá le ve 
vývoj i a v současné d o b ě se ov ládá přes konzolové rozhran í . 

3.4.5 O S M - 3 D 

OSM-3D.org7 je projekt sp ravovaný vědeckou skupinou GIscience na un iverz i t ě v Heid l -
bergu. Je vyví jen jako ukázkový p ř ík l ad po t enc i á lu p ros to rových map. Jde p ř e d e v š í m o pro­
s torové zobrazen í budov a t e r énu . Vzhledem k jednoduchosti m o d e l ů budov nelze očekáva t 
dokona lé rea l i t ě odpovída j íc í modely. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t p r o p o r č n ě s loži tá Eiffelova věž 
v Pař íž i , k t e r á je zobrazena formou j e d n o d u c h é h o m n o h o s t ě n u . Projekt pracuje s rozsáh lou 
d a t a b á z í , k t e r á č í t á p řes 1 T B dat. 

J e d n á se o velice z a j í m a v ý projekt udáva j íc í směr , k t e r ý m by se mě ly u b í r a t vykres lovací 
n á s t r o j e v budoucnu. 

4https://www.mapbox.com/tilemill/ 
5CartoCSS je preprocesor pro stylovací soubory používané Mapnikem vyrobený firmou MapBox 
6 http://maperitive.net  
7http://www.osm-3d.org/ 
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Kapitola 4 

Aplikace MyTracks 

MyTracks1 je apl ikací od firmy Google n a p s a n á v jazyce Java pro o p e r a č n í s y s t é m A n -
droid. Úče l em t é t o aplikace je z a z n a m e n á v a t p o m o c í G P S zař ízení sou řadn i ce p r ů b ě h u 
nějaké trasy. Lze j i tedy p o u ž í t n a p ř í k l a d pro z a z n a m e n á n í trasy př i turistice, cykloturis-
tice, b ě h á n í , v automobilu, př i z imních sportech. . . 

Apl ikace je schopna na zák l adě z ískaných dat z G P S př i j ímače urč i t u trasy cestu, rych­
lost, vzdá lenos t či n a d m o ř s k o u výšku . Dá le je schopna tato data zobrazovat v r e á l n é m čase 
a dokáže se synchronizovat s r ů z n ý m i b i o m e t r i c k ý m i senzory (např . pro z a z n a m e n á n í sr­
deční č innos t i v p r ů b ě h u akt iv i ty) . Výs l edné trasy lze exportovat do následuj íc ích fo rmá tů : 
G P X , K M L , C S V nebo T C X . 

4.1 Keyhole M a r k u p Language 

Keyhole Markup Language2 ( K M L ) je apl ikací metajazyka X M L a slouží pro uchování ge-
odat. P ů v o d n ě by l v y t v o ř e n firmou Keyhole , Inc., kterou pozděj i koupi la firma Google. 
V roce 2008 by l m e z i n á r o d n ě s t a n d a r d i z o v á n jako OpenGIS® KML Encoding Standard 
( O G C K M L ) s t a n d a r d i z a č n í organizac í Open Geospatial Consortium. 

Tento fo rmát nacház í největš í využ i t í v produktech firmy Google, k t e r ý m i jsou m a p o v é 
aplikace Google E a r t h , Google Maps a Google Mobi l e . Vzh ledem k tomu, že b y l standar­
dizován, na lézá své u p l a t n ě n í i v j iných geografických projektech. 

Standard jazyka K M L popisuje z p ů s o b j a k ý m jsou geodata r e p r e z e n t o v á n a (geometrie, 
a b s t r a k t n í pohledy, popisy atd.). 

4.2 Google Chart A P I 

Google Chart APL5 je n á s t r o j sloužící pro tvorbu snadno v k l a d a t e l n ý c h grafů do webových 
p rezen tac í . V počá t c í ch bylo A P I u r č e n o p r i m á r n ě pro aplikace firmy Google. V prosinci 
roku 2007 bylo uvo lněno pro všechny vývo já ře . 

Nejdř íve sloužilo pouze pro tvorbu o b r á z k ů na zák ladě p a r a m e t r ů uvedených v ře tězci 
U R L (Google Image Chart APL), nyn í lze grafy v k l á d a t do webových p rezen tac í p o m o c í 

1http://www.google.com/mobile/mytracks/ 
2https://developers.google.com/kml/ 
3https://developers.google.com/chart/image/ 
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Výška 

O b r á z e k 4.1: Výškový profil trasy vygene rovaný na zák l adě U R L ře tězce . 

JavaScriptu. A P I nabíz í velké m n o ž s t v í t y p ů grafů (s loupcové, výsečové, Vennovy dia­
gramy. . . ) . Grafy jsou vykres lovány za p o m o c í technologie HTML5/SVG pro za j i š tění pod­
pory ze strany různých prohl ížečů a sy s t émů . 

V současné d o b ě p ů v o d n í s y s t é m tvorby grafů z U R L s tá le funguje, ale m á ze strany 
firmy u k o n č e n o u podporu. O b e c n ý formát U R L ře tězce m á následující fo rmát : 

h t t p s : / / c h a r t . g o o g l e a p i s . c o m / c h a r t ? c h t = < t y p _ g r a f u > & c h d = < 
d a t a _ g r a f u > & c h s = < v e l i k o s t _ g r a f u > & . . . d a l s i . p a r a m e t r y . . . 

Ukázkou výs l edného grafu v y g n e r o v a n é h o na zák l adě U R L ře tězce (vzhledem ke svojí 
délce zde není zdrojové U R L uvedeno) je graf 4.1 v y t v o ř e n ý apl ikací Google M y T r a c k s (viz 
kapitola 4). 
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Kapitola 5 

Návrh aplikace 

Tato kapitola se z a b ý v á v l a s t n í m n á v r h e m aplikace. Popisuje jak m á v las tn í aplikace vy­
padat, j aké byly p o u ž i t é n á s t r o j e pro její vývoj či ob jasňu je zák ladn í pr incipy fungování 
v y u ž í v a n é h o vykres lovacího n á s t r o j e . 

5.1 Cí l tvorby aplikace 

Cílem t é t o p r á c e bylo vy tvo ř i t m u l t i p l a t f o r m n í aplikaci pro v y t v á ř e n í už iva te l ských map 
z dat projektu OpenStree tMap. Mus í bý t m o ž n é v aplikaci p ř i d á v a t do mapy data z j iných 
zd ro jů než je projekt O S M (nap ř . k i lomet rová mř ížka , vrstevnice, v las tn í trasy atd.). 

Výs l edný program mus í bý t použ i t e lný pro obyče jného už iva te le a tedy mus í bý t do j i s té 
mí ry j e d n o d u c h ý na ov ládán í (v r á m c i možnos t í ) a už iva te l sky př ívět ivý. V la s tn í r o z h r a n í 
aplikace je z p r a c o v á n o jako grafické už iva te l ské r o z h r a n í (GUI). 

Hlavní okno aplikace je rozvrženo tak, že m á vzhled velice p o d o b n ý r ů z n ý m grafic­
k ý m e d i t o r ů m . V p r a v é čás t i tohoto okna nalezneme n á h l e d p rávě v y t v á ř e n é mapy, k t e r ý 
p r o p o r č n ě zau j ímá největš í čás t okna aplikace. Tento n á h l e d je p r ů b ě ž n ě p řek res lován na 
zák ladě voleb už iva te le . V levé čás t i lze na léz t panel se sp rávou a k t u á l n í h o s ty lovacího sou­
boru. V horn í čás t i okna se nacház í panel n á s t r o j ů s č a s to p o u ž í v a n ý m i t lač í tky. 

Další funkcionalitou je import v l a s tn ích tras. Apl ikace podporuje import v las tn ích tras 
p o m o c í s o u b o r ů ve f o r m á t u K M L (viz podkapi tola 4.1), k t e r é jsou v ý s t u p e m exportu z apli­
kace M y T r a c k s (viz kapitola 4). Výs l edné mapy mohou obsahovat graf výškového profilu 
i m p o r t o v a n é trasy z ískaný za p o m o c í Google Chart API (viz podkapi tola 4.2). 

V l a s t n í m v ý s t u p e m programu jsou e x p o r t o v a n é už iva te l ské mapy, k t e r é jsou ve f o r m á t u 
p ř i p r a v e n é m pro tisk. Jak bude vypadat výs l edná mapa záleží č is tě na preferencích už iva te le 
a p o ž a d o v a n é h o vzhledu lze d o s á h n o u t p o m o c í r o z m a n i t ý c h na s t aven í v apl ikaci . V ý s l e d n á 
aplikace umožňu je zobrazen í n á h l e d u finální mapy p ř e d je j ím exportem do souboru. 

5.2 Mapnik 

Neboť cí lem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t p r o s t ř e d í pro tvorbu map, tak je n e z b y t n ě n u t n é m í t 
ně jaký vykreslovací (renderovací) n á s t r o j . Možnos t i jsou prakt icky pouze dvě . P r v n í mož­
nos t í je vy tvo ř i t si v l a s tn í vykres lovací n á s t r o j a druhou je použ i t í j iž v y t v o ř e n é h o . Vzhle ­
dem k rozsahu p ráce , k t e r á je spojena s v y t v o ř e n í m v l a s tn ího vykres lovacího n á s t r o j e , je 
n u t n é použ í t již ně jakou hotovou a o d l a d ě n o u knihovnu. 

N a v ý b ě r bylo p o m ě r n ě velké m n o ž s t v í r ůzných n á s t r o j ů . Vzh ledem ke sku tečnos t i , že 
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Datový soubo r O S M 
(.osm) 

Stylovaci soubo r 
Map n i ku (.xrnl) 

Vysvětlivky: 
fixní 

knihovny/programy 
editovatelne 

souboryrapl ikace 

o s r n 2 p _ s l 

P o s t g r e S Q L / p o s t G I S 
databáze 

D a l s i data 
(Shapef i le , .krnl atd) 

O b r á z e k 5.1: S c h é m a zobrazuj íc í koncept výs ledné aplikace 
(vy tvořeno v Creately). 

jej p o t ř e b u j e m e použ í t u v n i t ř v l a s tn ího programu, tak se v ý b ě r zúžil . Nešlo tedy p o u ž í t 
dř íve z m í n ě n ý T i l e M i l l (viz sekce 3.4.3) či Maper i t ive (viz sekce 3.4.4), k t e r é jsou v l a s t n í m i 
programy s v y u ž i t í m ně jakého s táva j íc ího či ryze v l a s tn ího vykres lovacího n á s t r o j e . Nab í ­
zelo se zvolit n a p ř í k l a d Osmarender (viz sekce 3.4.2), ale vzhledem k ukončené p o d p o ř e by 
se nejednalo o zrovna ne jvhodnějš í volbu. 

Po p o r o v n á n í různých n á s t r o j ů a knihoven byla zvolena knihovna M a p n i k [9], k t e r á je 
v současné d o b ě i jako h lavn í vykres lovací n á s t r o j projektu OpenStree tMap. M i m o j iné je 
schopna pracovat i s ve lkým m n o ž s t v í m v s t u p n í c h f o r m á t ů a je n a p s á n a v jazyce C + + , 
tedy ve s t e jném p r o g r a m o v a c í m jazyce jako vyví jené p ros t ř ed í . 

5.2.1 M a p n i k X M L Stylesheet 

Objekt mapy je c e n t r á l n í m objektem, k t e r ý poskytuje metody pro vykres lení do výsled­
ného souboru. S a m o t n á mapa je t v o ř e n a vrs tvami (layers). K a ž d á vrstva m á zdroj dat 
(datasource). P ro n a č t e n í a zp racován í t ě ch to dat je n u t n é použ í t k o n k r é t n í z á s u v n ý modu l 
(plugin). 

Pro definování v izuá ln í podoby mapy se používa j í s tyly (styles). K a ž d é v r s tvě m ů ž e bý t 
p ř i ř azen jeden nebo více t ěch to s ty lů . K a ž d ý s tyl obsahuje jedno nebo více pravidel (rules). 
Tato pravidla se sk láda j í z vol i te lných filtrů (filters) a tzv. symbol izé rů (symbolizers). F i l ­
t ry umožňu j í vybrat pouze n ě k t e r é p rvky map na k t e r é se bude d a n é pravidlo vztahovat 
a symbol izé ry určuj í v l a s tn í vzhled t ěch to p r v k ů . 

Je dů lež i t é zvolit v h o d n é p o ř a d í vrstev a pravidel, p r o t o ž e je zde využ i t tzv. m a l í ř ů v al­
goritmus (Painter's algorithm) a vykres lení výs ledné mapy se odvíj í p r ávě od tohoto p o ř a d í . 

Stromovou hierarchii s ty lovacího souboru X M L lze v idě t na o b r á z k u 5.2 (jsou zobrazeny 
jen nejdůleži tě jš í p rvky t é t o hierarchie). 
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Fi l te r 

M a p — 

Style Rule 

— Layer — 
StyleName 

DataSource 

FileSource 

DataSource 

FontSet 

Include 

ElseFi l te r 

MinScaleDenominator 

MaxScaleDenominator 

PointSymbolizer 

LinePat ternSymbol izer 

PolygonPat ternSymbolizer 

TextSymbolizer 

O b r á z e k 5.2: X M L s c h é m a s ty lovacího souboru Mapn ik . 

5.2.2 A r c h i t e k t u r a z á s u v n ý c h m o d u l ů 

Archi tek tura zá suvných m o d u l ů (plugin architecture) je sys t ém, k t e r ý umožňu je snadno 
p ř i d á v a t nové moduly do M a p n i k u . K a ž d ý modu l m á na starosti zp racován í ně jakého vstup­
ního f o r m á t u souboru. V současné d o b ě je v kn ihovně M a p n i k k dispozici asi 12 zá suvných 
m o d u l ů . Je dů lež i t é upozornit , že ne všechny moduly jsou s tab i ln í a n ě k t e r é jsou teprve 
v r a n é fázi vývoje . N ě k t e r é moduly jsou ses tavovány spolu s knihovnou M a p n i k a něk t e r é 
je v p ř í p a d ě p o t ř e b y nutno sestavit m a n u á l n ě . 

P ř e h l e d n ě k t e r ý c h d o s t u p n ý c h zá suvných m o d u l ů : 

• Postgis - podpora pro p ř í s t u p do pos t r e l ačn í d a t a b á z e PostgreSQL s geografickou 
nadsatvbou PostGIS 

• Raster - podpora pro o b r á z k y v s o u b o r o v é m f o r m á t u T I F F 

• Shape - modu l pro pa r sován í ESRI Shapefile souborového f o r m á t u 

• G d a l - podpora pro souborový fo rmát G D A L 

• Ogr - podpora pro s o u b o r o v ý fo rmát O G R 

• O s m - podpora pro vek torové mapy ve f o r m á t u O S M X M L 
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5.2.3 S t í n o v á n í k o p c ů 

St ínování k o p c ů (hillshading)1 je technika, kterou lze p o u ž í t v m a p á c h pro z d ů r a z n ě n í výš­
kopisu (viz sekce 2.1.1). V ý s l e d k e m t é t o techniky je, že mapa v y p a d á jako by byla p las t ická . 
D á v á n á m tedy j is tou prostorovou i luz i . P ro aplikaci t é t o techniky je n u t n é m í t knihovnu 
G D A L . 

G D A L (Geospatial Data Abstraction Library) [ ] je knihovna u r č e n á pro prác i s rastro­
v ý m i GIS formáty . P o u ž í v á j e d n o d u c h ý a b s t r a k t n í model pro p rác i s t ě m i t o formáty. P o m o c í 
konzolového r o z h r a n í lze p r o v á d ě t r ů z n é konverze a zp racován í t ě c h t o dat. G D A L ve verzi 
1.9.0 podporuje cca 120 r a s t r o v ý c h GIS fo rmá tů . 

V la s tn í postup s t ínován í je následující : 

1. S t á h n e m e výšková data ve f o r m á t u *.hgt a p ř í p a d n ě rozba l íme archív zip. 

2. P o m o c í n á s t r o j e gdaLtranslate p ř e v e d e m e s o u b o r o v ý fo rmát *.hgt na *.tiff a zároveň 
se u j i s t íme, že je v souboru def inovaná projekce. 

3. V d a l š í m kroku p o m o c í n á s t r o j e gdaLwarp p ř e v e d e m e obrázek do projekce ve k te ré 
je mapa (ve vě t š ině p ř í p a d ů sférická Mercatorova). 

4. N a závěr v y t v o ř í m e s t ínování za p o m o c í gdaLdem. 

5. Zahrneme s t ínovací ob rázek do M a p n i k X M L s ty lovacího souboru pro výs l ednou 
mapu. 

5.2.4 K n i h o v n a Q t 

Pro tvorbu aplikace byla zvolena knihovna jazyka C + + Q t [ ]. J e d n á se o velice p o p u l á r n í 
knihovnu pro v y t v á ř e n í m u l t i p l a t f o r m n í c h apl ikací p r i m á r n ě s graf ickým už iva t e l ským roz­
h r a n í m (GUI). Podporuje nejen desk topové platformy (Windows, L inux , O S X ) , ale v sou­
časné d o b ě se zaměřu je i na mobi ln í segment (Andro id , i O S . . . ) . 

Součás t í t é t o knihovny je několik n á s t r o j ů usnadňuj íc ích vývoj s a m o t n ý c h apl ikací . P r v ­
n í m z nich je Qt Creator. J e d n á se o vývo já ř ské p r o s t ř e d í umožňuj íc í editovat zdrojové kódy 
v jazyce C + + či Q M L . Dalš í apl ikací je Qt Designer, k t e r ý slouží pro tvorbu grafického 
už iva te l ského rozh ran í . Snaží se o co m o ž n á ne j j ednodušš í p rác i s t ě m i t o p rvky a je m o ž n é 
v idě t jejich výs ledné rozmís těn í bez nutnosti spouš t ěn í výs ledné apikace. V nepos ledn í ř a d ě 
je dů lež i t é zmín i t qmake. Tento n á s t r o j slouží pro a u t o m a t i c k é generován í s o u b o r ů Makefile 
př i vývoj i projektu pro r ů z n é platformy. 

1http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Hillshading_with_Mapnik 
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Kapitola 6 

Implementace 

Další čás t t é t o p r á c e je t v o ř e n a popisem v las tn í implementace n a v r ž e n é aplikace v předchoz í 
kapitole 5. V p o č á t e č n í podkapitole jsou vy jmenovány a s t r u č n ě p o p s á n y j edno t l ivé t ř ídy . 
V dalš ích p o d k a p i t o l á c h jsou již r o z e b r á n y k o n k r é t n í i m p l e m e n t a č n í problémy. 

6.1 P o u ž i t é v ý v o j o v é p r o s t ř e d í a t ř í d y 

Celá aplikace byla n a p r o g r a m o v á n a v ob jek tově o r i e n t o v a n é m jazyce C + + a př i t v o r b ě 
bylo p o u ž i t o vývojové p r o s t ř e d í Qt Creator verze 3.0.3 (založené na Qt 5.2.1). Jako š a b l o n a 
nového projektu byla zvolena m o ž n o s t Qt Widgets Application, p r o t o ž e se j e d n á o aplikaci 
s graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m . N á v r h d ia logových oken pro zadáván í dat od uživa te le 
by l proveden p o m o c í ves t avěného n á s t r o j e Qt Designer ve vývo jovém pros t ř ed í . 

Seznam t ř í d se s t r u č n ý m popisem: 

• MainWindow - t ř í d a h l avn ího okna aplikace 

• MapWidget - s t a r á se o vykres lování mapy ve h l a v n í m okně (p ravá čás t h l . okna) 

• TreeWidget - zobrazen í použ i tých vrstev a s ty lů (levá čás t h l . okna) 

• Stylesheet - uchovává data a k t u á l n í h o vzhledu 

• StylesheetParser - t ř í d a pro n a č t e n í s ty lovacího souboru do in te rn í d a t o v é repre­
zentace programu ( t ř í da Stylesheet) 

• Rule - uchovává data pravidel s ty lovacího souboru 

• Dialogové t ř í d y - EditLayerDialog, EditStyleDialog, EditSymbolizerDialog, 
ExportMapDialog a NewMapDialog 

6.2 T ř í d a MainWindow 

Tato t ř í d a je z á k l a d n í m s t a v e b n í m kamenem celé aplikace, p ro tože p ř e d s t a v u j e h lavn í okno 
aplikace. Jak lze v idě t na o b r á z k u v pří loze A . l , tak se h lavn í okno sk l ádá z někol ika p r v k ů . 
Nejdůlež i tě j š ím z nich je Widget, s ta ra j íc í se o v las tn í vykres lování mapy, i m p l e m e n t o v a n ý 
t ř í d o u MapWidget. D r u h ý m d ů l e ž i t ý m prvkem je TreeWidget, k t e r ý n á m umožňu je praco­
vat se s ty lovac ím souborem a jehož implementace je p o p s á n a t ř í d o u TreeWidget. Ned í lnou 

21 



součás t í h l avn ího okna aplikace jsou t a k é ovládac í t l a č í t ka p rvku TreeWidget ( p ř idán í sty­
lu /vrs tvy , z m ě n a po řad í , editace či s m a z á n í ) . Pos l edn ími č á s t m i jsou s t avový ř á d e k a ná­
s t ro jová l i š ta s t l a č í t ky pro p rác i s mapou ( n a č t e n í / u l o ž e n í s ty lovacího souboru, export 
mapy, překres len í mapy, posuvy do všech s m ě r ů a z m ě n y velikosti). 

Kons t ruktor t é t o t ř í d y je t v o ř e n z velké čás t i pouze funkcemi connect, k t e r é spojuj í 
s ignály s p ř í s lušnými sloty. Za z m í n k u s toj í p ř e d e v š í m použ i t í funkcionality Qt signalMap-
per. To n á m umožňu je namapovat dva s ignály p o d o b n ý c h t l ač í t ek na jeden slot přebí ra j íc í 
parametrem referenci na QString. Podle s t i s k n u t é h o t l ač í t ka je po tom automaticky p ř e d á n 
p o ž a d o v a n ý parametr. 

6.2.1 N a č t e n í s t y l o v a c í h o s o u b o r u s m a p o u 

P r á c e s programem je vždy z a h á j e n a n a č t e n í m s ty lovacího souboru. Tento soubor mus í bý t 
u m í s t ě n ve složce data, k t e r á se nacház í na s te jné ú rovn i jako je spouš těc í soubor. Není-
l i tato složka k dispozici , tak je automaticky v y t v o ř e n a př i spuš t ěn í programu. Stylovací 
soubor obsahuje název souboru s mapou se kterou se bude pracovat. J e d n á se o p ř e d e m 
s t ažený soubor s vek to rovými daty popisuj íc ími danou oblast. Tento soubor m á p ř í p o n u 
*.osm a rovněž mus í bý t ve složce data. 

Stylovací soubor lze vybrat v d ia logovém okně , k t e r é je i m p l e m e n t o v á n o t ř í d o u New-
MapDialog. 

Nová mapa 

Rozměry mapy: 

Šířka: |1000 Výška: 1000 

Rámeček mapy: 

BBox MinX: 

BBox MaxY: 

49,21 

16.59 
BBox MinY: 

BBox MaxX: 

16.64 

49.19 

Stylovací soubor: 

touriststyle.xml Načíst 

I CanceL , | OK | 

O b r á z e k 6.1: U k á z k a dialogu n a č t e n í mapy. 

Jak lze v idě t na o b r á z k u 6.1, tak př i v y t v á ř e n í nové mapy je nutno zvolit její š í řku 
a výšku u d á v a n o u v pixelech. Dá le je nutno zvolit oblast, kterou chceme vykresl i t . T u 
z a d á m e p o m o c í tzv. ohran ičovac ího r á m e č k u (Bounding Box), k t e r ý n á m v souřadn ic ích 
ohran iču je vykreslovanou oblast a je u d á v á n ve s t u p n í c h . V la s tn í s tylovací soubor vybereme 
p o m o c í t l a č í t ka nač í s t . Jeho v ý b ě r je i m p l e m e n t o v á n p o m o c í Q t t ř í d y QFileDialog a její 
metody getOpenFileName. 

Po p o t v r z e n í d ia logového okna dojde k n a č t e n í mapy do in te rn í reprezentace dat knihovny 
M a p n i k funkcí mapnik::load-map. Dá le je mapa z t ěch to dat vykreslena, je v y t v o ř e n a pra­
covní kopie s ty lovacího souboru tmp.xml (Veškeré další operace jsou p o v á d ě n y p rávě s touto 
kopií tak, aby nedoš lo k poškození p ů v o d n í h o s ty lovacího souboru.) a nakonec je n a č t e n a 
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p o m o c í objektu t ř í d y StylesheetParser do in te rn í d a t o v é reprezentace programu (objekt 
t ř í d y Stylesheet) a je n a p l n ě n po ložkami vrstev a s ty lů TreeWidget. 

6.3 T ř í d a MapWidget 

Hlavní ú lohou t é t o t ř í d y je vykreslovat mapu v p ravé čás t i h l avn ího okna aplikace, ale s t a r á 
se i o její posuny či r ů z n é z m ě n y velikosti . O vykres lení mapy se s t a r á funkce renderAgg(), 
k t e r á použ ívá s t a n d a r d n í vykreslovací n á s t r o j M a p n i k u , k t e r ý m je Anti-Grain Geometry 
Renderer 1 . Vykres len í mapy v programu se provede nás ledovně : 

// vytvoření bufferu pro mapu o v e l i k o s t i vykreslované mapy 
image_32 buf(map->wiďth(), map->height()); 

/* vytvořeni objektu třidy agg_renderer, 
přijimá dva parametry - mapu a buffer */ 

agg_renderer<image_32> ren(*map, buf); 

// vykresleni mapy 
ren.applyO ; 

// konverze do formátu se kterým pracujeme v Qt 
Qlmage img((uchar*)buf.raw_data(), map->width(), 

map->height(), Qlmage::Formát_ARGB32); 

Nutno dodat, že tato u k á z k a k ó d u je z j ednodušená , p ro tože př i volání funkce apply() 
m ů ž e doj í t k vý j imkám, k t e r é je nutno oše t ř i t . 

6.4 T ř í d a TreeWidget 

Tato t ř í d a je odvozena od Qt t ř í d y QTreeWidget a p o m o c í s t r o mo v é hierarchie n á m zob­
razí vrs tvy a styly n a č t e n é h o s ty lovacího souboru. K o ř e n o v ý m i p rvky jsou vrs tvy a jejich 
potomky jsou styly náležící d a n é v r s tvě . J e d n o t l i v ý m i po ložkami jsou zašk r t ávac í pol íčka 
(checkbox). Jejich z a š k r t n u t í m jsou v y b r á n y vrs tvy a styly, k t e r é chceme v m a p ě vykresli t . 
Výs l edný vzhled lze p o m o c í p ř í s lušného t l ač í t ka uloži t . O uložení do souboru se s t a r á funkce 
writeStylesheetToFile. 

6.5 T ř í d a Stylesheet 

Účelem t é t o t ř í d y je uchováva t n a č t e n á data ze s ty lovacího souboru v in te rn í d a t o v é repre­
zentaci programu. Obsahuje t ř i p r i v á t n í p r o m ě n n é : 

QHash<QString, QString> mapAttributes; 
QList<TStyle> styles; 
QList<TLayer> layers; 

xhttp://en.wikipedia.org/wiki/Anti-Grain_Geometry 

23 

http://en.wikipedia.org/wiki/Anti-Grain_Geometry


P r v n í p r o m ě n n á uchovává atr ibuty a jejich hodnoty elementu Map ve s ty lovac ím souboru. 
Jak lze v idě t z deklarace, tak klíč i hodnota jsou d a t o v é h o typu QString. S ty ly a vrs tvy 
jsou uchovávány p o m o c í dvou u s p o ř á d a n ý c h s e z n a m ů . D a t o v ý m i typy t ě c h t o s e z n a m ů jsou 
struktury, k t e r é ma j í svou deklaraci v h lavičkovém souboru. Jel ikož se j e d n á o u s p o ř á d a n é 
seznamy, k t e r é udáva j í v j a k é m p o ř a d í se budou vykreslovat j edno t l ivé p rvky mapy, tak 
je n u t n é m í t funkce pro z m ě n u p o ř a d í p r v k ů seznamu. Da l š ími funkcemi, k t e r é lze na léz t 
v t é t o t ř í dě jsou p ř e d e v š í m funkce pro získání či s m a z á n í s tylu nebo vrs tvy p o ž a d o v a n é h o 
j m é n a . 

6.6 T ř í d a StylesheetParser 

Neboť v pos ledn í s t ab i ln í verzi 2.2.0 knihovna M a p n i k (viz podkapi tola 3.4.1) neumožňu je 
modifikovat data u ložená v její i n t e rn í d a to v é reprezentaci, tak bylo n u t n é tento p r o b l é m 
vyřeš i t tvorbou v las tn í t ř ídy . Tato t ř í d a slouží jak pro n a č í t á n í dat ze s ty lovacího sou­
boru *.xml do v las tn í d a t o v é reprezentace, tak pro u k l á d á n í dat z v las tn í reprezentace 
do s ty lovacího souboru. S takto n a č t e n ý m i daty j iž lze pracovat p o m o c í funkcí t é t o t ř í d y 
v p o ž a d o v a n é m rozsahu. 

Existuje několik m o ž n o s t í jak lze za pomoci knihovny Qt pracovat s X M L souborem: 

1. Využ í t t ř í d u knihovny Qt QXmlStreamReader. 

2. Využ í t t ř í d u knihovny Qt QDomDocument. 

3. Nač ís t celý soubor r u č n ě p o m o c í v las tn í implementace. 

Z t ěch to t ř í možnos t í by la pro implementaci zvolena m o ž n o s t číslo dvě . T ř e t í m o ž n o s t 
byla vy loučena jako p rvn í , p ro tože v las tn í implementace je z b y t e č n ě zd louhavá a o d v á d ě l a 
by od v y t y č e n é h o cíle. Ze zbývaj íc ích možnos t í by la zvolena m o ž n o s t s v y u ž i t í m knihovny 
Qt QDomDocument, k t e r á m á sice oproti p r v n í vetš í paměťové nároky, ale za cenu lepšího 
p ř í s t u p u k n a č t e n ý m e l e m e n t ů m ve s t ro mo v é s t r u k t u ř e . 

P ř i n a č í t á n í či u k l á d á n í do *.xml souboru n a r a z í m e na mnoho opakuj íc ích se algorit­
mických p r o b l é m ů , jako je n a p ř . zp racován í a t r i b u t ů elementu a jejich hodnot. P r o každý 
tento p r o b l é m byla i m p l e m e n t o v á n a p ř í s lušná funkce. Jako p ř ík l ad lze uvés t : parseAttribu-
tes, parseRules, writeStyles, writeSymbolizer, writeDataSourceToLayer... 

6.7 T ř í d a Rule 

Tato t ř í d a slouží pro uchováván í dat veškerých pravidel . Symbol izé ry jsou uchovány p o m o c í 
seznamu o b j e k t ů t ř í d y Q t QHash, j ehož deklarace v y p a d á nás ledovně : 

QList<QHash<QString, QString> > symbolizerList; 

Jedno t l i vé symbol izé ry v tomto seznamu lze rozliši t podle spec iá ln ího haše s k l íčem 
p o m o c í k t e r é h o p ř i s t o u p í m e k h o d n o t ě uchovávaj íc í název symbol izé ru . Toto chování je 
i m p l e m e n t o v á n o funkcí getSymbolizerByName př i j ímaj íc í jako parametr název symbol izé ru , 
k t e r ý je d a t o v é h o typu QString. 

V t é t o t ř í d ě se nacház í i kopírovací konstruktor, k t e r ý je využ i t v dialogové t ř í d ě Edit-
StyleDialog (pravidla mus í bý t zkopí rována , aby se dala obnovit p ř i n e p o t v r z e n í z m ě n 
v d ia logovém okně ) . 
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6.8 T ř í d a EditLayerDialog 

J e d n á se o dialogovou t ř í du , k t e r é je odvozena od Q t t ř í d y QDialog. Dia log slouží k úp ravě 
a z adáván í dů lež i tých a t r i b u t ů vrstvy. Jako p ř ík l ad lze uvés t atr ibuty: name, status, srs, 
clear-label-cache, minzoom... 

Nedí lnou součás t í tohoto dia logového okna je i editor s ty lů , k t e r ý je i m p l e m e n t o v á n 
p o m o c í Qt t ř í d y QTreeWidget. Ten n á m umožňu je p ř i d á v a t , o d e b í r a t či m ě n i t p o ř a d í s ty lů 
přís lušících d a n é v r s tvě . P o ř a d í s ty lů ve v r s tvě u rču je vzhled výs ledné mapy. č í m je s tyl 
v tomto seznamu níže, t í m pozděj i je vykreslen. 

Ve s p o d n í čás t i d ia logového okna se nacház í editor elementu Datasource. Tento editor 
n á m p r i m á r n ě umožňu je zvolit zdroj dat (osm, ogr, shape, postgis, raster a gdal). N á zák ladě 
zvoleného zdroje dat se aktualizuje n a b í d k a rozba lovac ího seznamu a t r i b u t ů . A t r i b u t y lze 
p ř i d á v a t či o d e b í r a t a m ě n i t u nich hodnoty. 

6.9 T ř í d a EditStyleDialog 

Tato t ř í d a m á stejnou bázovou t ř í d u jako t ř í d a EditLayerDialog. V levé ho rn í čás t i to­
hoto dia logového okna se nacház í t ex tové pole pro editaci n á z v u stylu. P o d n í m je u m í s t ě n 
QTreeWidget, k t e r ý slouží pro s p r á v u pravidel . U m o ž ň u j e v y t v á ř e t nová pravidla, o d e b í r a t 
pravidla či m ě n i t jejich p o ř a d í . V p ravé čás t i se nacház í výče t všech m o ž n ý c h e l e m e n t ů pra­
v id la (Filter, ElseFilter, MinScaleDenominator, PointSymbolizer, LinePatternSymbolizer, 
TextSymbolizer a další symbol i zé ry ) . P o k u d to velikost d ia logového okna dovolila, tak lze 
př í s lušné atr ibuty symbol izé rů editovat p ř í m o v tomto okně . U symbol i zé rů TextSymboliz­
er, ShieldSymbolizer a MarkerksSymbolizer je nutno kl iknout na t l ač í tko „ N a s t a v i t " , k t e ré 
o tev ře další m o d á l n i dia logové okno t ř í d y EditSymbolizerDialog pro nas t aven í a t r i b u t ů . 

U k á z k u tohoto d ia logového okna s v y b r a n ý m pravidlem lze v idě t na o b r á z k u 6.3. F i l t r 
([landuse]='quarry') omezuje m n o ž i n u osm p r v k ů na k t e r é bude pravidlo p o u ž i t o . Max-
ScaleDenominator s hodnotou 400000 urču je ho rn í hranici m ě ř í t k a do k t e r é bude pravidlo 
ap l ikováno . PolygonPatternSymbolizer u rčuje obrázek , k t e r ý m bude polygon dlaždicově vy­
p lněn . A pos lední n e j m e n o v a n ý element je LineSymbolizer se zadanou barvou p o m o c í atri­
butu Stroke a t loušťkou čáry, ohraničuj íc í polygon, nastavenou parametrem Stroke-width. 

6.10 T ř í d a EditSymbolizerDialog 

Smyslem t é t o t ř í d y je u m o ž n i t p ř idáván í , odeb í r án í a editaci a t r i b u t ů u symbol izé rů , k t e ré 
j i ch obsahuj í velké m n o ž s t v í . A t r i b u t y pro p ř i d á n í lze vybrat z rozbalovací nab ídky . 

6.11 T ř í d a ExportMapDia log 

Jak lze v idě t na o b r á z k u 6.2, tak je okno t é t o dia logové t ř í d y p o m y s l n ě rozdě leno na t ř i 
čás t i . Levá čás t obsahuje z m e n š e n ý n á h l e d výs ledné mapy, k t e r ý je p r ů b ě ž n ě p řekres lován 
na zák ladě hodnot z a d a n ý c h už iva t e l em v p ravé čás t i . J e d n í m ze zák ladn ích na s t aven í je 
volba f o r m á t u p a p í r u . Lze zvolit orientaci b u ď na š í řku ( V h o d n é ze jména pro mapy bez 
doplňuj íc ích dat z ex te rn í ch zd ro jů , p r o t o ž e o b s á h n o u větší čás t p a p í r u . ) nebo na výšku . 
Velikost výs ledné mapy lze ovl ivni t : z a d á n í m rozměrů , rozlišení (DPI) či z m ě n o u m ě ř í t k a . 
T y t o hodnoty spolu úzce souvisí a zbývaj ící se v ž d y dopoč í t áva j í v závislost i na os t a tn í ch . 
Dá le lze zadat název , jeho velikost a odsazen í od h o r n í h o okraje p a p í r u . D a l š í m n a s t a v e n í m 
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je odsazen í p r v k ů , k t e r é určuje mezery od okraje p a p í r u a mezi j e d n o t l i v ý m i prvky. Jako 
formát souboru lze zvolit *.bmp, *.jpg či *.png s u d á v a n o u kval i tou exportu na stupnici od 
0 do 100 (-1 pro výchozí n a s t a v e n í ) . Nejnižší číslo je v h o d n é zvolit pro m a l é k o m p r i m o v a n é 
soubory a nej vyšší analogicky opačně . Pos ledn í volbou je v ý b ě r souboru *.kml z í skaný 
z aplikace Google My Tracks (viz kapi tola 4). Z p r a c o v á n í m a vykres l en ím t ě c h t o dat se 
zabývá následující podkapitola . 

6.11.1 N a č t e n í a z p r a c o v á n í e x t e r n í c h dat 

O v las tn í n a č t e n í a zp racován í *.kml souboru se s t a r á funkce parseKML, k t e r á p ř i j ímá jako 
parametr cestu k souboru. P o m o c í funkcí t ř í d y Qt QString je z tohoto souboru v y e x t r a h o v á n 
popis trasy a je u ložen do p r i v á t n í p r o m ě n n é description. O b d o b n ě je z í skána U R L grafu 
(viz podkapi tola 4.2) a u ložena do p r o m ě n n é graph. N á s l e d n ě je p o m o c í objektu Q t t ř í d y 
QNetworkAccessManager z avo lána metoda get, k t e r é je parametrem p ř e d á n o U R L grafu. 
Tato metoda slouží k odes lán í H T T P p o ž a d a v k u na server. O d p o v ě d í na tento p o ž a d a v e k 
je u ložena do nového objektu t ř í d y QNetworkReply a funkce get na něj v rac í ukazatel. 
P o ž a d o v a n ý graf profilu trasy ve f o r m á t u *.png lze získat p o m o c í t ř í d y QlmageReader, 
k t e r á slouží pro n a č í t á n í o b r á z k ů z různých zd ro jů . Takto z ískaný popis a výškový profil 
trasy j iž lze vykresli t do n á h l e d u e x p o r t o v a n é mapy. 

^ Export mapy 

Náhled: 

_ vif — V 

Google My Tracks 

Název souboru kosir.kml 

Nastaveni exportu 

Formát papíru: 

Orientace: 

Rozlišení: 

Šířka: 

Výška: 

Měřítko: 

Název mapy: 

Velikost názvu: 

Kvalita: 

i A 4 

, Na výšku 

1107 

S85 

1251 

125000 

I Nová mapa 

20 

Odsazení shora: 130 

Odsazení prvků: 120 

Formát souboru: i PNC 

80 

DPI 

px 

P* 

px 

px 

(O - 1 00) 

IVybrat soubor| Zobrazit graf a popis 

Cancel OK 

O b r á z e k 6.2: U k á z k a dialogu pro export mapy. 
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O Editace stylu 

Style name: leisure 

I Přidat i pdebrag 

Pravidla 

Pravidlo 0 
Pravidlo 1 
Pravidlo 2 
Pravidlo 3 
Pravidlo 4 
Pravidlo 5 
Pravidlo 6 
Pravidlo 7 
Pravidlo 8 
Pravidlo 9 
Pravidlo 10 
Pravidlo 11 
Pravidlo 12 
Pravidlo 13 
Pravidlo 14 
Pravidlo 15 
Pravidlo 16 
Pravidlo 17 
Pravidlo 18 
Pravidlo 19 
Pravidlo 20 
Pravidlo 21 
Pravidlo 22 
Pravidlo 23 
Pravidlo 24 
Pravidlo 25 
Pravidlo 26 
Pravidlo 27 
Pravidlo 28 
Pravidlo 29 
Pravidlo 30 

Nahoru , Dolů 

Filter: ([landuse]='quarry') 

ElseFilter: 

MinScale Denominator: 

MaxScaleDenomlnaton 1400000  

PoIntSymbolizer 

File: 

Allow-overlap: 

Opacity: 

Transform: 

I • 
Ivf 

__] L f i l e I • 

O True O False • 

Ignore-placement: O True O False • 

1 LinePatternSymbollzer 

File: 

Base: 

File 

I F i l e -

• 
• 

Polygon Pa t ternSymbolizer 

File File: 30ls/quarry2,png 

• TextSymbolizer 

Není 1 Nastavit 

ShieldSymbolizer 

0 

• 

Není Nastavit 

MarkersSymboUzer 

Není 1 Na 

yf LineSymboLizer 

Symbolizer: 

Stroke: 

Stroke-width: 

Stroke-opacity: 

Stroke-linejoin: 

Stroke-linecap: 

Stroke-dasharray: 

Isymo ;| g h 

|rgb(128,l28,l2^ g 0 

o.s| 

mlter 

round 

n 
n 
• 
• 

' PolygonSymbolIzer 

Fill: 

Fill-opacity: 

Gamma: 

m a 
• 
• 

BuildingSymbolizer 

Fill: 

Fili-opacity: 

Height: 

m • 
• 

• RasterSymbolizer 

Opacity: 

Comp-op: 

Scaling: 

grain merge ; 

fast 

) • 
I • 
I • 

DebugSymbolizer 
Cancel Ok 

O b r á z e k 6.3: Ukázka dialogu pro editaci s ty lů s v y b r a n ý m pravidlem pro vzhled lomu. 
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Kapitola 7 

Testování 

V ý s l e d n o u aplikaci bylo p o t ř e b a podrobit ř á d n é m u te s tován í , k t e r é si kladlo za cíl odhali t 
nejen d r o b n é nedostatky, ale i chyby závažnějš ího charakteru. V ý s t u p e m ze s a m o t n é h o 
t e s tován í jsou t ř i mapy, k a ž d á j i ného vzhledu i z aměřen í . Veškeré t e s tován í p rob íha lo na 
o p e r a č n í m s y s t é m u L i n u x - k o n k r é t n ě U b u n t u ve verzi 12.04 L T S (Precise Pangolin) . 

7.1 S v ě t o v á mapa r o z l o ž e n í populace 

P r v n í mapa graficky znázorňu je m n o ž s t v í obyvatel v různých s t á t e ch . S vě t š ím p o č t e m 
obyvatelstva je polygon tvoř íc í hranice s t á t u v y p l n ě n t m a v š í barvou (Grónsko - svě t lá 
modroze l ená , Cína - t m a v á če rvená ) . Jako zdroj dat byla p o u ž i t a vek to rová data ze serveru 
Natural Earth1 a jsou ve f o r m á t u ESRI Shapefile2. Sk l ádá se z někol ika s o u b o r ů : h lavní , 
indexový a d a t a b á z o v ý . V h l a v n í m jsou p o p s á n y v las tn í hranice s t á t ů . I ndexový propojuje 
h lavní s d a t a b á z o v ý m , k t e r ý obsahuje data od organizac í (např . O S N ) s doplňuj íc ími t é ­
m a t i c k ý m i informacemi. Neboť se j e d n á o mapu m a l é h o m ě ř í t k a , tak zd ro jová data byla 
s t a ž e n a v m ě ř í t k u 1:110 000 000 ( l e m = 1100km). 

Ve s ty lovac ím souboru pak definování různých barev podle populace v y p a d á nás ledovně : 

<Style name="population"> 
<Rule> 

<Filter>[P0P_EST] &gt; -1 and [P0P_EST] &lt; 15000</Filter> 
<PolygonSymbolizer fill="#c7e9b4"/> 
<LineSymbolizer stroke="black" stroke-wiďth=".l"/> 

</Rule> 

<Rule> 
<Filter> [P0P_EST] &gt;= 25650000 and [P0P_EST] &lt; 1134000000</Filter> 
<PolygonSymbolizer fill="#122F7F"/> 

</Rule> 
<Rule> 

<ElseFilter/> 
<PolygonSymbolizer fill="darkred"/> 
<LineSymbolizer stroke="black" stroke-width=".7"/> 

xhttp://www.naturalearthdata.com 
2Vektorový formát pro ukládání prostorových dat v geografických informačních systémech, který je vy­

vinut a řízen firmou Esri. 
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</Rule> 
</Style> 

Je def inován vzhled population s p ř í s lušnými pravidly. V pravidlech je za p o m o c í ele­
mentu Filter vymezen p o p u l a č n í interval (nap ř . u p r v n í h o pravidla od -1 do 15 000). Poly-
gonSymbolizer pak urču je barvu výp lně s t á t u , p ř í p a d n ě se t a m vyskytuje LineSymbolizer 
udávaj íc í barvu a t loušťku čáry, kterou je vykreslena hranice s t á t u . Nespadá- l i p o č e t oby­
vatel do ž á d n é h o intervalu, tak je ap l ikováno pravidlo obsahuj íc í ElseFilter. Tento p ř í p a d 
n a s t á v á jen u Indie a Cíny. 

F o r m á t p a p í r u by l zvolen A 4 na š í řku . R o z m ě r y mapy jsou 1239 x 877 px v rozlišení 
106 D P I . M ě ř í t k o u t é t o mapy není u v á d ě n o , p ro tože se j e d n á o mapu celého svě t a a s m ě r e m 
k p ó l ů m docház í k ve lkému zkreslení . V ý s l e d n á mapa byla e x p o r t o v á n a ve f o r m á t u *.png 
a n a s t a v e n é kva l i t ě 50, výs ledný soubor m á velikost 220 ,4kB. 

M a p u si lze p r o h l é d n o u t v př í loze B . l či na p ř i loženém C D pod n á z v e m mapaA.png. 

7.2 M a p a detailu centra m ě s t a 

D r u h á mapa m á p o m ě r n ě j e d n o d u c h ý vzhled, j ehož zák lad je t v o ř e n si lnicemi, budovami 
a značkami . Tento vzhled je použ i t e lný p ř e d e v š í m pro měs t ské čás t i a u map m a l ý c h m ě ř í t e k 
by nedoš lo k p l n é m u využ i t í jeho po t enc i á lu . P r a k t i c k é použ i t í by tato mapa j i s t ě nalezla 
pro zák l adn í orientaci ve m ě s t ě . Tomu n a p o m á h a j í p ř e d e v š í m n á z v y ul ic a r ů z n é značky 
r e s t au rac í , kavá ren či v ý z n a m n ý c h budov. 

Zdro jovými daty t é t o mapy je *.osm soubor obsahuj íc í oblast s m ě s t e m . Tento soubor 
by l p ř e d e m s t ažený a v y t v o ř e n ý za p o m o c í expor tovac ího n á s t r o j e vek to rových O S M dat -
Overpass API3. 

F o r m á t t é t o mapy je A 4 s or ien tac í na výšku . R o z m ě r y mapy jsou 935 x 1321 px v roz­
lišení 113 D P I . J e d n á se o mapu velkého m ě ř í t k a 1:25 000. M a p a byla e x p o r t o v á n a ve 
f o r m á t u *.bmp a n a s t a v e n é kva l i tě 75, výs ledný soubor m á velikost 3 , 7 M B . 

Výs ledek exportu lze v idě t v př í loze B.2 nebo na C D pod n á z v e m mapa-2.bmp. 

7.3 M a p a s t u r i s t i c k ý m vzhledem 

Pos ledn í mapa m á s v ý m vzhledem p ř i p o m í n a t turist ickou mapu. Z d r o j o v ý m souborem t é t o 
mapy je opě t soubor vek to rových dat *.osm. P ř e d exportem byly do mapy p ř i d á n y informace 
z ex te rn í ch zd ro jů : vrstevnice a trasa z aplikace Google MyTracks (viz kapitola 4). 

D a t a vrstevnic byla s t a ž e n a z webových s t r á n e k NASA a bylo p o t ř e b a je p řevés t pro­
gramem gdaLcontour do f o r m á t u ESRI Shapefile, k t e r ý je Mapnikem n a t i v n ě p o d p o r o v á n . 
P ř i p ř e v o d u lze parametrem -i nastavit rozestupy vrstevnic. B y l y v y t v o ř e n y t ř i soubory 
s rozd í lnými rozestupy (po 10, 50 a 100 m). Vrstevnice je dá le n u t n é p ř i d a t do s ty lovacího 
souboru jako nové vrs tvy typu shape s u v e d e n í m p o ž a d o v a n é h o souboru. 

Trasa je do mapy z a n e s e n á v y t v o ř e n í m nové vrs tvy se zdrojem dat typu gdal, k t e r ý 
se použ ívá pro n a č í t á n í dat z *.kml souboru. Soubor s trasou bylo n u t n é vybrat i v ex-
p o r t o v a c í m dialogu a pod mapu b y l automaticky d o p l n ě n popis trasy a její výškový profil 
(viz podsekce 6.11.1). P o k u d je p o ž a d o v á n a mapa bez t ěch to doplňuj íc ích informací , tak 
není n u t n é tento soubor v y b í r a t nebo je lze odstranit o d š k r t n u t í m zašk r t ávac ího pol íčka 
v dialogu exportu mapy. 

3http://overpass-api.de/ 
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F o r m á t t é t o mapy je A 4 s or ien tac í na výšku . R o z m ě r y mapy jsou 901 x 1274 px v roz­
lišení 109 D P I . J e d n á se o mapu velkého m ě ř í t k a 1:120 000. M a p a by la e x p o r t o v a n á ve 
f o r m á t u *.png a n a s t a v e n é m a x i m á l n í kva l i tě (hodnota 100), výs ledný soubor m a velikost 

3,5 M B . , , _ 
Výs ledek exportu lze v idě t v pří loze B . 3 nebo na C D pod nazvem mapa.S.png. 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o baka l á ř ské p r á c e bylo implementovat program pro tvorbu map z vek to rových 
dat projektu OpenStreetMap. Da l š ím p o ž a d a v k e m z a d á n í bylo, aby aplikace obsahovala 
m o ž n o s t m ě n i t vzhled u výs ledné mapy a p ř i d á v a t do ní data z ex te rn í ch zd ro jů . P ř e d 
samotnou i m p l e m e n t a c í bylo n u t n é nejprve n a b ý t t eo re t i ckého z á k l a d u studiem p a t ř i č n é 
l i teratury a seznámi t se s projektem OSM. A p l i k a c i se poda ř i l o implementovat tak, aby 
sp lňovala veškeré body z a d á n í . Tes tován í výs ledného programu pomohlo odhalit něk t e r é 
nedostatky, k t e r é byly nás l edně opraveny. 

Neboť aplikace pro vzhled mapy použ ívá ex te rn í knihovnu Mapnik, k t e r á definuje vzhled 
p o m o c í v l a s tn ího s ty lovacího souboru, tak je pro p rác i s apl ikací n u t n é m í t a lespoň zák l adn í 
p řeh led o z p ů s o b u , j a k ý m je mapa p o m o c í něj t v o ř e n a . Výs l edné grafické už iva te l ské roz­
h r a n í programu umožňu je jednoduchou editaci s ty lovacího souboru p o m o c í různých dialo­
gových oken. 

8.1 N á v r h r o z š í ř e n í 

Vzhledem ke zvo lenému t é m a t u zp racován í map se nabíz í spousta možnos t í , jak výs l ednou 
aplikaci rozšíř i t . M n o h o n á p a d ů samo vyplynulo na povrch v p r ů b ě h u s a m o t n é implemen­
tace. 

Jako nej důleži tějš í rozší ření se jeví automatizace tvorby n ě k t e r ý c h ex te rn í ch dat im­
p o r t o v a n ý c h do mapy. V současné stavu je n a p ř í k l a d n u t n é vrstevnice nejprve s t á h n o u t 
z p ř í s lušného serveru a převés t je do p o ž a d o v a n é h o f o r m á t u . P o automatizaci by byly vrs­
tevnice s t aženy na zák ladě v y b r a n é oblasti mapy a p ř í k a z e m e x e r n í m u programu p řevedeny 
do výs l edného fo rmá tu . 

Velice z a j í m a v ý m rozš í řen ím se jeví m o ž n o s t doplnit aplikaci o m o ž n o s t exportu dlaž­
dic d a n é oblasti , k t e r é slouží jako zdroj dat pro v dnešn í d o b ě velice p o p u l á r n í mapy ve 
webových prohl ížečích. 

Vzhledem k p o m ě r n ě j e d n o d u c h é m u n á v r h u aplikace by da l š ím m o ž n ý m rozš í řen ím bylo 
e xpo r tován í map na zák ladě p ř íkazů v konzoli . 
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Příloha A 

Ukázka okna výsledné aplikace 

tourist_style.xml - tvorba map 

M H i G • • # * ^ ^ A \ Měřítko: 1100000  

|T| IT | lit | i • I \7\ i T V r s t v a l 

Vrstvy a styly 

one 

Wi buildings 

\&j leisure 

0 r i ve r 

two 

0 minor-roads-fill 

• rail 

S f village 

0 capital 

S f city 

Isrf town 

ST suburb 

gps 

lv( path 

srtm_10 

Si contourslO 

h/f contcurs-text lu 

srtm_50 

lyf contoursSO 

W contours-text50 

' s r t m l O O 

B contourslOO 

0 contours-textlOO 

Renderování dokončeno. Měřítko: 1:100000 MinX:17.0292 MinY:49.4551 MaxX: 17.3311 MaxY: 49.6689 

O b r á z e k A . l : U k á z k a výs l edného okna aplikace s v l a s tn í trasou. 
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Příloha B 

Ukázka exportovaných map 

N a následuj íc ích s t r a n á c h jsou př i loženy u k á z k y e x p o r t o v a n ý c h map. V ložen ím map do t é t o 
p ráce došlo k jejich zmenšen í , a t u d í ž u v e d e n é m ě ř í t k o není zcela p řesné . 
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O b r á z e k B . l : E x p o r t o v a n á p o p u l a č n í mapa. 
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The map of the Velky Kosir track (1: 120000) 

Total Distance: 45,66 km (28,4 mi) 
Total Time: 3:19:14 
Moving Time: 2:37:22 
Average Speed: 13.75 km/h (3,5 mi/h) 
Average Moving Speed: 17,41 km/h 
(10.8 mi/li) 
Mai Speed: 43,63 km/h (30.2 mi/h) 
Min Elevation: 178 in (584 ft) 
Max Elevation: 495 ni (1624 ft) 
Elevalion Gain: 979 m (3211 ft) 
Mai Grade: 20 % 
Min Grade; -21 % 
Recorded: Mon 8 29 15:32:43 GMT 
+02:00 2011 
Activity type: -

Elevation 

O b r á z e k B . 3 : E x p o r t o v a n á tu r i s t i cká mapa s v las tn í trasou. 
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Příloha C 

Obsah CD 

N a p ř i loženém d a t o v é m nosiči k t é t o p rác i se nacházej í následující soubory a složky: 

• s ložka examples/ - e x p o r t o v a n é mapy a jejich s tylovací soubory 

• s ložka doc/ - dokumentace aplikace ve f o r m á t u doxygen 

• s ložka src/ - zdro jové soubory aplikace 

• s ložka src-text/ - zdro jové soubory textu p r á c e v y t v o ř e n é p o m o c í WF$Í 

• soubor README.txt - doplňuj íc í informace ke s p u š t ě n í aplikace 
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