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Abstrakt

Tato bakalarska praca popisuje priebeh absolvovania individualnej odbornej praxe v spolo¢nosti
Kvados a.s.. Cielom préce bol vyvoj geoinformacného systému, pre poskytovanie map a vypocet
tras, s moznostou rozsirenia o vlastné mapové vrstvy. V prvej casti popisujem fungovanie daného
geoinformacného systému, sposoby ziskania dat a tivodné nastavenia. V dalsich kapitolach sa
venujem implementacii samotného systému a android klienta, ktory bude konzumovat vytvorené

sluzby, s vyuzitim open sourcovych nastrojov.

KTlacové slova: vypocet trasy, mapové dlazdice, prevod adries, gis, android

Abstract

This bachelor thesis describes the process of absolving individual practical experience in the
company Kvados a.s. The aim of the thesis was the development of the geoinformation system
for providing maps and for calculation of routes with the possibility of extension for custom map
layers. In the first chapter I describe the functioning of the geoinformation system, methods of
obtaining data and initial settings. The following chapters deal with the implementation of the
system itself and the Android client that will consume created services with usage of the open

source tools.

Key Words: route calculation, map tiles, address conversion, gis, android
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1 Uvod

V case volby tém bakalarskych prac, som pdsobil v spolo¢nosti Kvados a.s. ako stazista. Vo firme
sa mi pacilo natolko, ze som sa rozhodol v nej vykonavat aj bakaldrsku pracu formou praxe.
Jednou z vypisanych tém firmy, bol aj projekt so zameranim na geotechnolégie, na ktory som
sa po konzultéicii so sticasnym vedtcim vo firme prihlasil.

Cielom tejto préace bolo vytvorit geoinformacény systém, ktory by generoval mapové podklady
formou dlazdic, a zaroven poskytoval funkcionalitu, pre vypocet najkratsej cesty medzi dvoma
bodmi. Pri praci na tomto projekte, bolo potrebné zanalyzvat dostupné technoldgie, a zvolit tie,
ktoré by poskytovali dostato¢nt variabilitu, a moznost bezplatného vyuzitia pre komeréné tcely.

S geoinformac¢nymi technolégiami som sa nikdy pred tym nestretol, a preto som tento projekt
bral aj ako osobnt vyzvu naucit sa nieco nové, a nasledne tieto ziskané znalosti, aj rovno aplikovat
vV praxy.

Pocas celej svojej odbornej praxe, som pracoval na tomto projekte. Zna¢nt cast ¢asu zabralo
studium technolégii a postupov vyuzivanych v tejto oblasti. Po ziskani zakladnych vedomosti,
som zacal na implementécii samotného systému. Pri rieseni konkrétnych tloh na danom projekte,
sa tieto znalosti postupne prehlbovali.

V prvej kapitole popisujem zdkladni architektiru, principy fungovania systému, a tvodni
konfiguraciu. V dalsich kapitolach sa venujem samotnej implementacii systému. Na konci préace
som uviedol zaver, kde som zhodnitil celt prax, a zhrnul vyuzité vedomosti ziskane pocas stidia,

a vedomosti, ktoré mi pocas prace chybali, a bolo potrebné sa ich doucit.
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2 Predstavenie spolocnosti

2.1 O firme

Ostravska spolo¢nost Kvados a.s. sa od roku 1992 povazuje za respektovaného vyrobcu a do-
davatela vlastnych softwarovych rieseni, sluzieb a poradenstva. Ako jedna z maéla spolo¢nosti
na ¢eskom trhu informac¢nych a komunikac¢nych technoldgii, je certifikovana podla medzinarod-
nych noriem ISO. Spoloc¢nost zamestnava okolo 150 IT sSpecialistov, ktory robia svoju pracu
naozaj dobre, ¢oho dékazom st spokojny klienti v celej Eurépe. Kvados a.s. je tiez drzitelom
niekolkych oceneni ako Microsoft Industry Awards, Microsoft Technology Awards, a mnoho dal-
sich [1].

2.2 Moje zaradenie vo firme

Zaciatkom roka 2015 som sa zacal uvazovat nad brigadou, aby som popri studiu ziskal aj cennt
prax. Prezeral som si Ostravské IT firmy, z ktorych ma najviac zaujala spolo¢nost Kvados a.s.
O par dni neskor, som sa zucastnil veltrhu pracovnych prilezitosti, kde som sa zhodou okolnosti
zoznamil s Ing. Gabrielou Wojaczkovou zo spolo¢nosti Kvados a.s., ktora ma pozvala na pohovor
do sidla firmy.

Po tspesnom pohovore, som nastipil na poziciu programator - stazista, a zaroven sa stal
¢lenom .NET tymu, ktory pozostaval zo siedmich odbornikov. Tym viedol Ing. Radek Garzina,
Ph.D., ktory sa neskoér stal aj mojim konzultantom odbornej bakalarskej praxe. Do konca leta
2016, som primarne pracoval na vyvoji informac¢ného systému Extranet, postaveného na plat-
forme .NET, ktory sluzil na elektronickd evidenciu tloh. Od zaciatku septembra som sa naplno

podielal na zadani bakalarskej prace.
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3 Pouzité technolégie

3.1 Geoserver

Geoserver je open source mapovy server, ktory vyuziva otvorenych standardov OGC, napisany
v jazyku Java [2]. Umoznuje uzivatelom upravovat a zdielat geografické data. Pre dany projekt
som si zvolil Geoserver prave vdaka obrovskej uzivatelskej komunite a skvelej flexibilite. Navyse
poskytuje RESTfull rozhranie, pomocou ktorého s nim mézu klienti komunikovat na zaklade
HTTP sprav. Geoserver taktiez obsahuje niekolko typov OGC sluzieb, ako WCS, WFS, WMS.

3.2 PostgreSQL

PostgreSQL je jeden z najpokrocilejsich open source systémemov na spravu objektovo-rela¢nych
databaz. Vzhladom k obrovskému mnozstvu rozsireni a open source licencii, je ¢asto pouzivany
na vyskumné tcely, ale taktiez aj v komercnej sfére [3]. PostgreSQL bezi na mnoho modernych
operacnych systémoch, vratane Windows, MacOS a Linuxovych distribtcii. Vyuziva pokrocilé
techniky a algoritmy, ktoré zabezpecuji velmy dobry vykon, aj pri velkom mnozstve dat. Podpo-
ruje niekolko typov indexov vratane GIST, ktory sa hod{ prave pre indexovanie geopriestorovych
dat.

3.3 PostGIS

PostGIS je rozsirenim objektovo-relacného databdzového systému PostgreSQL o podporu geo-
grafickych a priestorovych dat [4]. Priddva funkcie pre pracu s geografickymi datmi, a taktiez

Specidlne geometrické datové typy.

3.4 PgRouting

Jednd sa o dalsie open source rozsirenie PostgreSQL, ktoré poskytuje smerovaciu funkcionalitu
nad geografickymi datami. Kniznica pgRouting obsahuje algoritmy pre vypocet tras, na za-
klade réznych parametrov [4]. Medzi najpouzivanejsie algoritmy tejto kniznice patri Dijsktrov

algoritmus, A-Star Algoritmus, a mnoho dalsich.

3.5 Windows Comunication Foundation

WCF je framework urceny pre vytvaranie aplikacii, zalozenych na SOA architektire. Podporuje
zasielanie sprav zalozenych nielen na HTTP, ale aj TCP a inych protokolov [5]. Sluzba vytvorena
pomocou WCF, odposlichava komunikaciu na definovanych koncovych bodoch, na ktoré klienti

zasielaju spravy.
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3.6 OpenStreetMap

OpenSteetMap je projekt zamerany na poskytovanie bezplatnych geografickych dat komukol-
vek, kto ich potrebuje. Projekt vznikol pretoze vacsina dostupnych bezplatnych map podliehala
prisnym pravnym, alebo technickym obmédzeniam. V stcastnosti ma tento projekt viac ako tri

miliény prispievatelov po celom svete [6].

3.7 Android

Android je softwarovéd platforma vyvinutd pre mobilné telefony, tablety, alebo iné zariadenia.
Od roku 2005 ju vlastni gigantickd spolocnost Google, ktora z nej vybudovala najrozsirenejsiu

mobilnt platformu na trhu (85% mobilnych zariadeni) [7].

3.8 OsmDroid

OsmDroid je kniznica pre plaformu Android, ktord umoznuje priacu s geodatami, a taktiez
poskytuje vlastni MapView komponentu. Velmi ¢asto sa vyuziva s kniznicou OsmBonuspack,

ktora rozsiruje OsmDroid o dalsie uzito¢né triedy [§].
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4 Geoinformacny system

4.1 Architektara systému

Vicsina dnesnych enterprise systémov je zalozend na komunikéacii klient — server, a tak to bude
aj pri tomto systéme. Klienta bude v mojej praci predstavovat jednoduchd Android aplikacia,
ktora bude zasielat HT'TP spravy na server.

Serverova Cast bude priamo obstaravat poziadavky klienta. Budi ju tvorit rozhrania dvoch

sluzieb:
1. WCF sluzba, ktord bude vykonévat preklad postovych adries na geografické stiradnice

2. Sluzby mapového server, ktory bude poskytovat podkladové mapy formou WMS sluzby, a

trasu medzi zadanymi bodmi formou WFS sluzby

Serverova Cast

PostGIS

Klient Geoserver -

Obr. 1: Znazornenie komponent systému

4.2 Ziskanie datovej sady OpenStreetMaps

Kedze OpenStreetMap je bezplatny a volne Siritelny projekt, ktory nepodlieha ziadnym ob-
médzeniam, existuje viacero sposobov ako ziskat pozadované datové sady. Tie si dostupne vo
viacerych formatoch. Najbeznejsie dva, s ktorymi som pracoval vo svojej praci st OSM XML a
PBF format.

OSM format predstavuje nekomprimovany XML stubor, ktory tvoria elementy ako nodes,
ways a relations [9]. PBF je skomprimovany binarny subor, ako alternativa k OSM. Umoznuje
niekolkondsobné rychlejsi zapis, a je zhruba o polovicu mensi [10].

Data celého sveta, si k dispozicii na oficidlnej stranke OpenStreetMap a su denne aktualizo-
vané. Datova sada mapovych podkladov celej planéty, mé vyse 55 GB v OSM formaéte, alebo 35
GB v PBF formate. Nie vzdy si potrebné déata celého sveta, preto existju rozne servery, alebo
API, z ktorych sa da stiahniat Tubovolnd oblast. Medzi najpouzivanejsie API patri napriklad
Overpass [11].
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Druhou moznostou st servery, kde je mozné rucné zvolenie pozadovanej oblasti, alebo aj
moznost vyberu z predpripravenych datovych sdd. Velmi ¢asto vyuzivanym prikladom, je server
Geofabrik, kde st jednotlivé datové sady zorganizované podla regiénov [12].

Your Extract

VychodneSlovensko_Bc

ts | Documentation | Tutorial | File Format Gu

Downloads

Datasets split by geometry type: lines, points, or polygons (OSM2PGSQL)

“2(&  Datasets grouped into individual layers by OpenStreetMap tags (IMPOSM)

Humenne B Raw OpenStreetMap datasets (PBF and XML)
Coastlines (shapefile)

Yardpon fyou're unsure of which file to pick, check out our formz

Extract Details
Your extract was created on 2017 February 23, at 08:40 PM.

To update your extract with the latest OpenStreetMap data, click the button below. This wil take 30-60 minutes to
complete, and you will receive another email when it finished.

UPDATE VYCHODNESLOVENSKO_BC

Obr. 2: Uzivatelské rozhranie servera Mapzen

Pre nizsie hardvérové naroky na spracovanie dat, som sa rozhodol demonstrovat svoji pracu
na mensej oblasti, konkrétne oblasti Vychodného Slovenska. Pre ziskanie dat som sa rozhodol
vyuzit server Mapzen [13], ktory tiez ponukd moznost ruéného zvolenia pozadovanej oblasti, a
navyse vyslednu oblast dokéze exportovat do réznych forméatov (PBF, geoJSON, shapefiles, a
pod.).

Po zvoleni pozadovanej oblasti, mapzen vygeneruje zvolent datovi sadu, ¢o trva zopar minnt.
Idealny formét pre tento projekt je nekompriovany OSM stibor, kedze nastroj pre tvorbou sietovej
topolégie iny format nepodporuje. Zvolil som PBF format, ktory neskér je mozné konvertovat

na klasicky OSM, pomocou néstroja osmconverter [14].

4.3 Nasadenie Geoservera

Na zaciatku je potrebné zvolit spravny servlet kontainer pre hostovanie Geoservera. V praxy sa
¢asto vyuziva aplikacny server Apache Tomcat, ktory zabezpedi jednoduchsie aktualizacie, riese-
nie problémov a Skdlovatelnost [15]. Po instaldcii prislusnej verzie Tomcatu, stac¢ilo nakopirovat
webovy archiv Geoserva do adresara webapps a nakonfigurovat webovy kontainer.

Velmi dolezit4 je pravé optimalizacia JVM. Pri generovani mapovych podkladov sa stavalo, ze
Geoserver zamizal a nepodaval dostatoény vykon. To sa mi podarilo vyriesit zvac¢senim kapacity
haldy JVM. Standardnou hodnotou JVM haldy zvykne byt 64 MB, ¢o je pre generovanie map
nepostacujice. VyrieSenie tohto problému zabezpeci nasledujuci prikaz, ktory nastavy velkost
haldy na 2 GB:

set JAVA_OPTS=%JAVA_OPTS% -Xmx2048m -Xmx2048m

Vypis 1: Prikaz pre konfiguraciu haldy JVM
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V bin adresari Tomcatu je potrebné vytvorit sibor setenv.bat, do ktorého bude tento prikaz
vloZeny. Stbor bude automaticky spustany pri Starte servera siborom startup.bat. Nasledne sa

bude mozné do aplikdcie sa dostat pomocou url: http://localhost:8080/geoserver/web/

4.4 Priprava Databazy

Pred samotnou préacou, je potrebné si vytvorit databdzu, pre vyuzivané geodata. Pre spravu
systému PostgreSQL, som vyuzival grafické prostredie néstroja PgAdmin, alebo ob¢as prikazovy
riadok psql shellu.

Po vytvoreni databézy, som z praktickych dévodov vytvoril novt schému, pretoze naimporto-
vané data budu v dvoch réznych topoldgiach. Prvia schému som vyuzil pre data na renderovanie,
a druhu sietovi topolégiu pre vypocet tras.

Na zaver je potrebné pridat kniznice, ktoré dani databazu rozsiria o funkcie pre pracu s
geopriestorovymi datami, fulltextovym vyhladdavanim, a podobne. Jednotlivé kniznice popisem

neskor pri ich vyuziti.

CREATE EXTENSION postgis;
CREATE EXTENSION pgrouting;
CREATE EXTENSION hstore;
CREATE EXTENSION unaccent;

Vypis 2: Skripty pre import potrebnych kniznic
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5 Renderovanie mapovych podkladov

5.1 Osm2pgsql

Osm2pgsql je konzolovy néstroj, sliziaci pre nacitavanie OpenStreetMap dat do PostgreSQL
databazy [16]. Schéma vytvorend tymto nastrojom je idedlna pre renderovanie map, pretoze v
tabulkach st obsiahnuté vsetky doélezité stfpce, ktoré budem neskér vyuzivat v mapéch pri vy-

kreslovani.

5.2 Priprava dat pre renderovanie

Dalsou vyhodou osm2pgsql je, ze k naéitaniu dat potrebuje konfiguraény stibor s priponou
* style, v ktorom st definované ndzvy stipcov, ktoré chceme importovat [16]. Tento subor je prilo-
zeny k instalasnému baliku nastroja. V tomto stbore je mozné pridat potrebné stipce, repsektive
nejaké odobrat. Tieto naimportované data, bude potrebné neskor spracovat aj pre geocoding.

Preto je nutné pridat do suboru stlpce, reprezentujiice nazov ulice, mesta, ¢islo domu a krajinu:

Tabulka 1: Dodatoc¢né atributy pre konfigura¢ny stibor osm2pgsql

OsmType Tag DataType Flags
node,way addr:country text linear
node,way addr:city text linear
node,way addr:street text linear
node,way addr:streetnumber text linear
node,way addr:housenumber text linear

Po pridani pozadovanych stlpcov mézeme spustit program nasledujicim prikazom:

osm2pgsql -c -C 3000 -d slovakia -U postgres —--hstore -S osm2pgsql.style

slovakia_bc.osm.pbf

Vypis 3: Skript pre spustenie osm2pgsql

Program nacita pozadovani datovi sadu, a spusti parsovanie dat, ktoré moze trvat niekolko
minut, vzavislosti na velkosti siiboru. Vyparsované data nasledne vlozi do vytvorenych tabuliek,
a vytvori nad nimi indexy. Kazda z tabuliek obsahuje typ déat, definovany typom ich geometrie
(LINESTRING, POINT, POLYGONS a pod.). Zoznam vytvorenych tabuliek je nésledovny:

e planet_osm_ line - Geometricky typ tejto tabulky je Linestring, takze tabulka reprezentuje

objekty, ktoré tvoria na mape ciary. Napriklad cesty, zeleznice, riec¢ne toky a podobne.

e planet_osm_ roads - Ma rovnaky geometricky typ ako planet_osm_ line, takze obsahuje
data rovnakého typu. Narozdiel od spominanej tabulky, obsahuje data, ktoré st vhodné

pre renderovanie pri nizkom leveli priblizenia.
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e planet_osm_ point - Obsahuje konkrétne vrcholy z osm suboru, ktorych tag je zahrnuty
v konfiguraénom sibore. Geometricky typ je Point, takze v tejto tabulke st body, ktoré
ukazuju konkretné miesta objektov, ako napriklad vchody budov, polohy miest, historické

pamiatky, konkrétne obchody v budovach a tak dalej.

e planet_osm_ polygon - Podobne ako tabulka planet_osm_ point, tiez ma data ktorych
tagy su obsiahnuté v konfigura¢nom stibore, no st typu Polygon. Polygon je mnozinou
bodov, ktorych spojenim vzniknt savisle plochy. Napriklad ihriskd, vodné nadrze, budovy

a podobne.

Po vygenerovani tabuliek, je potrebné pridat do Geoservera datovy zdroj. Ako je mozné vy-
diet, Geoserver podporuje rozne forméaty dat od shapefiles, az po externa WMS sluzbu. Tento
zoznam je mozné rozsirit, pomocou komunitnych pluginov. Vygenerované data st ulozené v Post-
greSQL databéze s rozsirenim PostGIS, preto je potrebné zvolit tito moznost. Prepojenie s da-
tabazou je jednoduchy krok, pri ktorom staci vyplnif parametre pripojenia, a geoserver nacita
zadanu schému. Osm2pgsql nepodporuje volbu schémy, do akej ma data naimportovat, a vsetko

vkladad do schémy public.

5.3 Nasadenie SLD stylov

Mapy aké pozname vo vyslednej podobe, st vo vicsine tvorené z viacerych vrstiev, kde kazda
vrstva predstavuje iny typ dat [I5]. V&csinou sa jednd o zdkladne typy ako points, lines a
polygons. Geopriestorové datd, neobsahuji ziadni vlastnt vizudlnu zlozku. Na to, aby tieto data
boli vyobrazené, potrebujeme mat pre jednotlivé vrstvy definované styly, ktoré na ne moézeme
aplikovat. V geoserveri st styly definované pomocou SLD jazyka, ktory je siicastou standardu
OGC. SLD je znackovaci jazyk na bize XML. Mézeme pomocou neho definovat farby, hribku,

velkost pisma, a mnoho dalsieho.

<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylIsEqualTo>
<ogc:PropertyName>highway</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>primary_link</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsEqualTo>
</ogc:Filter>
<LineSymbolizer>
<Stroke>
<CssParameter name="stroke">#bbbbba</CssParameter>
</Stroke>
</LineSymbolizer>

21



</Rule>
</FeatureTypeStyle>

Vipis 4: Ukédzka SLD &tylu

Pre vytvorenie dobre vyzerajucich stylov, som vyuzil vstavany nastroj, ktory sa vyskytuje
v novsich verzidch Geoservera. Umoznuje vykreslenie stylu v redlnom ¢ase na ITubovolnej vrstve.
Vdaka tomu je pisanie stylov vcelku pohodlné.

Ako som spominal, dobre vyzerajice mapy, su tvorené z viacerych vrstiev, kde kazdu z vrstiev
definuje vlastny styl. SLD styly ndm umoznuji pomocou atributov tabuliek a ich hodnét defino-
vat podmienky, na zaklade ktorych moézeme spresnit vykreslenie konkrétnych objektov vo vrstve,
skryvat a zobrazovat objekty pri roznych drovniach priblizenia a podobne. Ukazkovy SLD styl
vo vypise €. 4 definuje siva Ciaru pre atribtat highway, ktory nadobida hodnotu primary_ link.

Na internete st dostupné rozne styly, a taktiez vdaka SLD stylom, si mézu vytvorit programa-
tori mapy podla vlastnych predstdv. Pri tvorbe mojich §tylov, mi velmi pomohla dokumentécia
k OpenStreetMaps atribiitom, kde si jednotlivé tagy popisané [17]. Vytvoril som $tyl pre kazdu
tabulku, vytvorend néstrojom osm2pgsql. Jednotlivé styly prilozim k bakalarskej praci ako pri-
lohu.

Obr. 3: Vysledna mapa po aplikovani SLD Stylov

5.4 Vytvorenie mapovych vrstiev pre WMS

WMS je OGC standardom, pre publikovanie mép, na zéklad HTTP sprav [I8]. Po prevolani
WMS sluzby, server vracia mapové dlazdice v pozadovanom forméate, v mojom pripade png.
Predanymi parametrami je potrebné definovat ohranicenie oblasti, pre ktori chceme mapové
podklady ziskat, ndzov vrstvy, gridset, forméat vystupu, a dalsie parametre, ktorymi chceme

definovat vystup. Styly ktoré som vytvoril, obsahuji cesty bielej farby, preto pri volani som eSte
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nastavil parameter bgcolor, ktory definoval farbu pozadia, a parameter transparent, ktorym som
vypol priehladnost dlazdic.

Na to, aby bolo mozné prevolavat naimportované vrstvy, je potrebné ich najsamprv zjednotit.
Geoserver umoznuje funkcionalitu pre zjednocovanie viacerych vrstiev, a nasledne tito skupinu
prevolavat jednym identifikatorom. Ja som si tieto vrstvy zjednotil do skupiny Slovakia v takomto

poradi:

1. planet_ osm_ polygon
2. planet_osm_ roads
3. planet_osm_ line

4. planet_osm_ point

Nasledne je potrebné nechat vypocitat ohranicenie, a zadat koordina¢ny systém, ktory je
v mojom pripade EPSG:900913. Po ulozeni bude mozné dant sluzbu prevolavat aj pre vrstvu

Slovakia.

5.5 Cacheovanie map

Geoserver obsahuje vstavany modul GeoWebCache, sltziaci pre cacheovanie mapovych podkla-
dov. Sluzi ako proxy medzi Geoserverom a klientom, eliminuje redundantné requesty pre gene-
rovanie dlazdic a podobne [19].

GeoWebCache umoznuje cacheovat mapové podklady za behu. Cache je pri vrstvach de-
faultne povolend, preto staci pozmenit url koncového bodu tak, ze sa prida do url tento retazec
/gwc/service/wms, a na koniec parameter tiles=true. Tento proces vsak volania na server prilis
nezrychli, pretoze vygenerované dlazdice sa musia ukladat.

Dalsou moznostou ako vyuzit GeoWebCache, je predgenerovat mapové podklady na lokalne
ulozisko. Na stranke spravovania cache vrstiev, je potrebné pri pozadovanej vrstve zvolit moz-
nost seed. Nésledne sa otvori administracna stranka GeoWebCache pre danii vrstvu, kde sa zvoli
format mapovych dlazdic, pozadovany GridSet, droviie levelu pre ktoré sa maju dlazdice vygene-
rovat, popripade ohranicenie pozadovanej oblasti. Po spusteni generovania, sa mapové dlazdice
strukturovane ulozia na lokdlny server (LEVEL/X/Z.png), odkial sa budi predavat klientovi.
Tento sposob zrychli poskytovanie dlazdic klientovi, kedze sa dlazdice nemusia za kazdym vola-
nim generovat nanovo. Nevyhodou vsak je zaberanie miesta na disku, ¢o pri vac¢sich oblastiach
moze byt problém.

KedZe som zvolil v style bielu farbu ciest, bolo potrebné pridat parametre, ktoré by definovali
s akou farbou pozadia sa maju dlazdice generovat. Preto v nastaveniach cacheovania pozadovanej
vrstvy, je potrebné pridat taktiez parametre bgcolor a transaprent, a nastavit im pozadované

hodnoty.
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6 Preklad adries na suradnice

6.1 Geocoding

Preklad postovych adries sa v geoinformatike nazyva aj geocoding [20]. Jednd sa o procediru,
kde sa adresy z bezne pouzivaného textového formdatu, prevadzaju na geografické sturadnice,
ktoré reprezentuji konkrétne miestno na zemskom povrchu. Opa¢ni funkciu zastava takzvany
reverse geocoding, ktory prevadza geografické siradnice spat na postovi adresu [20].

Na internete existuje viacero vyhladavacich nédstrojov ktoré geocoding, ¢i uz klasicky alebo
reverzny poskytujti. Jednou z nich je sluzba Nominatim, ktora je medzi programatormi geoin-
formacnych systémov velmi obliibend, pretoze taktiez ako zdroj dat vyuziva prave datovu sadu
OpenStreetMaps. Pristup k tejto sluzbe je sprostredkovany cez REST API.

Tento projekt vyzadoval ¢o najmensiu zavislost na sluzbach tretich stran. Preto bolo potrebné
postavit vlastné API, ktoré by sprostredkovavalo preklad adries zloZenych z mesta, ulice a ¢isla

domu, a nahradilo do istej miery spominany Nominatim.

6.2 Zjednotenie adries do tabulky

Pred vytvorenim samotného API, je potrebnd istd predpriprava dat. V kapitole venovej rendero-
vaniu dat, som spominal potrebné zmeny konfigura¢ného stboru pre osm2pgsql. Islo o pridanie
stipcov, ktoré by obsahovali ddta potrebné na geocoding. Konkrétne sa jedné o stipce predsta-
vujice adresu (kdéd krajiny, ndzov mesta, ndzov ulice a ¢isla budovy).

Importované adresy sa nachadzaju v tabulkach planet__osm_ polygon a planet_osm_ point.
Tieto tabulky okrem mnou pridanych atribitov, obsahuji mnoho dalsich stlpcov, ktoré su po-
trebné pre renderovanie. Pre geocoding su tieto ostatné stipce kontraproduktivne, a zbytocne
by spomalovali vyhladdvanie. Preto som sa rozhodol extrahovat data do samostatnej tabulky,
ktord bude urcend pre vyluéne pre geocoding. Tabulku som si vytvoril selectom, v ktorom som
zjednotil data z oboch tabuliek, nakolko kazda z tabuliek obsahuje adresy pre vlastné Specifické
objekty.

Pozadovana tabulka by mala obsahovat kéd krajiny, ndzov mesta, nadzov ulice, ¢islo ulice, ze-
mepisni irku (latitude) a zemepisni dizku (longitude). Zemepisnii irku a dlzku je mozné Iahko
ziskat z hodnoty geometrického stipca. Rozsirenie PostGIS obsahuje mnoho funkcii pre pracu s
priestorovymi détami, medzi ktoré patria aj ST_ X pre zemepisnt dizku a ST_Y pre zemepisnt
sirku [4]. Obe funkcie maju vstupny geometricky parameter typu Point. Kedze geometricky typ
tabulky planet_osm_ polygon je Polygon, vyzaduje mensie tipravy. Idedlnou funkciou pre tento
problém je ST Centroid(geometry) [4]. Funkcia ma ako vstup geometricky typ, z ktorého vy-
pocita stredové suradnice.

Pre ulozenie stradnic v standardizovanom formate WSG 84, som sa rozhodol geometrické

typy adries transformovat pomocou funkcie ST _Transform(geometry, EPSG). Na vysledny chod
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aplikacie to nemé ziaden dopad, nakolko dnesné kniznice pre pracu s geopriestorovymi datami

podporuju viacero projekeii [4].

CREATE TABLE OSM_ADDRESSES AS

SELECT
"addr:country" AS country,
"addr:city" AS city,
"addr:street" AS street,
"addr:streetnumber" AS streetnumber,
"addr :housenumber" AS housenumber,
ST_X(ST_TRANSFORM(ST_CENTROID(way), 4326)) AS lon,
ST_Y(ST_TRANSFORM(ST_CENTROID(way), 4326)) AS lat

FROM planet_osm_polygon

WHERE ("addr:city" <> ’’) AND ("addr:streetnumber" <> ’’ OR "addr:

housenumber" <> ’7)

UNION

SELECT
"addr:country" AS country,
"addr:city" AS city,
"addr:street" AS street,
"addr:streetnumber" AS streetnumber,
"addr:housenumber" AS housenumber,
ST_X(ST_TRANSFORM(way, 4326)) AS lon,
ST_Y(ST_TRANSFORM(way, 4326)) AS lat

FROM planet_osm_point

WHERE ("addr:city" <> ’’) AND ("addr:streetnumber" <> ’’ OR "addr:

housenumber" <> ’?)

Vypis 5: Skript pre vytvorenie tabulky so zjednotenymi adresami

6.3 Vytvorenie indexu tabulky

Tabulka naplnend adresami bude vo vysledku mat takmer 100 000 zaznamov, nad ktorymi bude
fulltextové vyhladdvanie. Pri véac¢sich oblastiach bude toto ¢islo mnohonasobne vyssie, preto je
potrebné vyuzit indexy.

Databazové indexy sltzia na zrychlenie pristupu k ddtam. V pripade velkého mnozstva dat,
zrychlenie predstavuje aj niekolko desiatok percent. Pri mensich tabulkach, bude vSak zrychle-
nie zanedbatelné. Indexy je vhodné pouzit nad stipcami, na zdklade ktorych sa vykondva vy-
hladdvanie, respektive triedenie d4t. V tomto pripade tymto kritéridm podliehaji vietky stipce

s vynimkou stradnic.

25



Pre pohodlnejsie vyhladavanie, som sa rozhodol rozsirit fulltextové vyhladdvanie o funkciu,
ignorujucu diakritiku. Rozsirenie unaccent ktoré som pridal na zaciatku do databézy, obsahuje
funkciu s rovnakym nézvom, ktora vracia refazec bez diakriky. Indexy mo6zu obsahovat aj pod-
mienky, popripade volanie inych funkcii, preto som sa rozhodol tito funkciu v mojom indexe
vyuzit.

Funkcie priamo volané v indexoch, musia niest oznacenie IMMUTABLE [3], ¢o znamen4,
ze tieto funkcie nemoézu modifikovat databazu, a pri rovnakych vstupnych parametroch, stéile
vratia rovnaky vystup. Funkcia unaccent ma oznacenie STABLE [3], takZe nie je mozné ju
v indexe priamo volat. Preto som vytvoril vlastni immutable funkciu, ktord vo svojom tele,
predd parametre funkcii unaccent. Predané parametre (v mojom pripade hodnoty stfpcov) su

zjednotené do retazca s medzerami, a vratené ako refazec bez diakritiky.

CREATE OR REPLACE FUNCTION ft_unaccent(text, VARIADIC text[])
RETURNS text LANGUAGE sql IMMUTABLE AS °’SELECT unaccent(array_to_string($2, $1)
)75

Vypis 6: Skript pre vytvorenie immutable unaccent funkcie

Nésledne je mozné bez problémov tato funkciu pouzif aj pri vytvoreni indexu, spolu s fun-

kciou to__tsvector, ktora je urcend na konverziu dat pre fulltextové vyhladavanie.

CREATE INDEX ft_ addresses_idx ON osm_addresses USING GIN (
to_tsvector(’simple’, ft_unaccent(’ ’, country, city, street, streetnumber,

housenumber)));

Vypis 7: Skript pre vytvorenie indexu nad tabulkou s adresami

6.4 Fulltextové vyhladavanie

Fulltextové vyhladavanie je technika vyhladavania dokumentov, na zédklade vyrazov prirodze-
ného jazyka [21]. Jednotlivé vysledky je mozne zoradovat podla podobnosti s hladanymi vy-
razmi. V PostgreSQL je zdkladnou jednotkou fulltextového vyhladavania dokument, ktory moze
reprezentovat nejaky stuvisly text (v mojom pripade st to adresy). Dokumenty st rozparsované
na klicové slova asociované s ich rodicovskym dokumentom, na zdklade ktorych sa nasledne
porovnavaju dokumenty s hladanymi vyrazmi.

Zakladnymi funkciami pri fulltextovom vyhladéavani v PostgreSQL su funkcie to_ tsvector
a planto_tsquery. Funkcia to_tsvector [2I] rozdeli porovnévany dokument na lexéma, a prida
k nim ¢isla reprezentujtice ich polohu v retazci. Tento vystup potom porovnava s vyrazom
vytvorenym funkciou to_ tsquery [21], ktora rozdeli hladany retazec na samostatné slova spojené
logickymi operdtormi.

V mojom pripade st spojene logickym operdtorom AND pretoze hladam adresu ktord ob-

sahuje vsetky zadané slova. Obe funkcie ako maju ako vstupny parameter nazov slovnika pre

26



ignorovanie takzvanych stop words. Jednd sa o ¢asto pouzivané slova ako napriklad predlozky,
spojky a podobne, ktoré budt z vyhladédvanie vyradené. Pri vyhladavani adries nie je slovnik
nutny, preto som vyuzil simple.

Ako posledntl vec ktoru je potrebné implementovat, zoradenie vysledkov na zaklade podob-
nosti. Mo6ze nastat situdcia, ze v tabulke sa budd nachadzaf mesta, kedy nazov prvého, bude
podmnozinou toho druhého. Napriklad Trhoviste a Dolné Trhoviste. KedZe funkcia vrati stéle
len jeden najpodobnejsi vysledok, je potrebné osetrit mozné komplikacie. O to sa postara funkcia
ts_rank [22], ktord ohodnoti jednotlivé porovnania na zéklade podobnosti dokumentu s porov-
navanym vyrazom. Vstupnymi parametrami funckie je tsvector dokumentu, porovnavany vyraz
v query forméate a volitelny parameter urcujuci spésob normalizacie. Spdsob normalizicie je
velmi dolezity, pretoze je potrebné rozlisovat dizku porovngvaného dokumentu. Ja som funkcii
nastavil normalizaciu s ¢islom 1, ¢o znamena, ze vypocitané ohodnotenie na zaver predeli stictom

jednotky, a logaritmu dizky dokumentu.

CREATE OR REPLACE FUNCTION ft_geocode(text) RETURNS SETOF osm_addresses AS $$
SELECT * FROM osm_addresses
WHERE to_tsvector(’simple’, ft_unaccent(’ ’, country, city, street,
streetnumber, housenumber))
@0 plainto_tsquery(’simple’, ft_unaccent(’ ’, $1))
ORDER BY ts_rank(to_tsvector(’simple’, ft_unaccent(’ ’, country, city,
street, streetnumber, housenumber)),
plainto_tsquery($1), 1) DESC
LIMIT 1;
$$ LANGUAGE SQL;

Vypis 8: Skript pre vytvorenie ft_ geocode

6.5 Implementacia WCF sluzby

WCEF je vyborné technoldgia na vyvoj SOA sluzieb beziacich v prostredi Windows [5]. S touto
technologiou som mal viacero pozitivnych skisenosti na projektoch, na ktorych som pracoval
v minulosti. Ulohou bolo, aby serverova &ast aplikdcie pracovala na platforme .NET, &m sa
WCF stala pre mna najidealnejsim riesenim.

WCF som vyuzil na vytvorenie webového rozhrania, ktoré bude sprostredkovavat HTTP
poziadavky klientov na preklad adries na stradnice. Funkcionalita tejto sluzby bude zalozend
na jednoduchom volani databazovej funkcie ktort som pre tato tlohu vytvoril. Funkcia ako pa-
rameter prijima retazec reprezentujtci adresu na preklad. Tato adresa je nasledne predana sql
funkcii. Pre pristup k PostgreSQL databéze som vyuzil open source modul Npgsql dostupny v

spravcovi balickov nuget.
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public Address Geocode(string address)

{

Address result = new Address();

string connection = $"Server=127.0.0.1;Port=5432;User Id=postgres;
Password=postgres; Database=slovakia";

NpgsqlConnection conn = new NpgsqlConnection(connection);

conn.Open();

NpgsglCommand command = new NpgsqlCommand("select * from geocode(
@address)", conn);

command .Parameters.AddWithValue ("@address", address);

NpgsqlDataReader dr = command.ExecuteReader();

if (dr.Read())

{
result.Country = dr["country"].ToString();
result.City = dr["city"].ToString();
result.Street = dr["street"].ToString();
result.StreetNumber = dr["streetnumber"].ToString() ;
result.HouseNumber = dr["housenumber"].ToString();
result.Lon = Decimal.Parse(dr["lon"].ToString());
result.Lat = Decimal.Parse(dr["lat"].ToString());

}

conn.Close();

return result;

Vypis 9: Funkcia WCF sluzby pre geocoding
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7 Vypocet tras

7.1 Osm2pgrouting

Jedn4 sa o dalsi konzolovy nastroj, ktory slizi na importovanie dat do PostgreSQL [23]. Narozdiel

od osm2pgsql vytvara topoldgiu, ktora je urcend pre trasovanie.

7.2 Priprava dat pre trasovanie

Osm2pgrouting podporuje len subory formatu OSM. Preto je potrebné, pred spustenim prog-
ramu konvertovat datovi sadu vo formate PBF [10] na OSM format [9]. Je potreba mat na pa-
maéti, ze vysledny siibor bude mat vac¢siu velkost. Pre konverziu dat sa hodi spominany osmcon-
verter [14], ktory je mozné stiahnit z wiki stranok OpenStreetMap, popripate github. Taktiez
je zalozeny len na prikazoch z konzole, a je velmi jednoduchy na obsluhu. Prevod stiboru sa

zabezpedi tymto prikazom:

osmconvert64 slovakia_bc.osm.pbf > slovakia_bc.osm

Vypis 10: Prikaz pre prevod PBF do OSM

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<type name="highway" id="1">

<class name="motorway" id="101" priority="1.0" maxspeed="130" />
<class name="motorway_link" id="102" priority="1.0" maxspeed="130" />
<class name="motorway_junction" id="103" priority="1.0" maxspeed="130" />
<class name="trunk" id="104" priority="1.05" maxspeed="110" />
<class name="trunk_link" id="105" priority="1.05" maxspeed="110" />
<class name="primary" id="106" priority="1.15" maxspeed="90" />
<class name="primary_link" id="107" priority="1.15" maxspeed="90" />
<class name="secondary" id="108" priority="1.5" maxspeed="90" />
<class name="secondary_link" id="109" priority="1.5" maxspeed="90"/>
<class name="tertiary" id="110" priority="1.75" maxspeed="90" />
<class name="tertiary_link" id="111" priority="1.75" maxspeed="90" />
<class name="residential" id="112" priority="2.5" maxspeed="50" />
<class name="living_street" id="113" priority="3" maxspeed="20" />
<class name="service" id="114" priority="2.5" maxspeed="50" />
<class name="unclassified" id="117" priority="3" maxspeed="90"/>

<class name="road" id="100" priority="5" maxspeed="50" />
</type>

Vypis 11: Konfigura¢né xml pre import ciest

Program spustime tymto prikazom:
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osm2pgrouting -f slovakia_bc.osm -c mapconfig_for_cars.xml --dbname slovakia -U

postgres -scheme pgr

Vypis 12: Prikaz pre spustenie osm2pgrouting

Po spusteni zacne program parsovat jednotlivé cesty, ktoré nasledne ulozi do vytvorenych
tabuliek do schémy ktord som sin a zaciatku pripravil. Zoznam vytvorenych tabuliek je nésle-

dovny:
e ways_ vertices_ pgr
e ways
e relations_ ways
e osm_ nodes
e osm_ relations
e osm_ way_ types

e osm_ way_ classes

7 vygenerovaj topoldgie su klucové dve tabulky. Tabulka ways_ vertices_ pgr obsahuje vr-
choly grafu, ktord obsahuje vrcholu vytvoreného grafu. S touto tabulkou sa bude pracovat pri
hladani koncovych bodov pozadovanej trasy. Po zvoleni vrcholov, bude potrebné najst medzi
tymito vrcholmi hrany grafu, ktorych spojenim vznikne trasa. Hrany grafu sa nachadzaju v ta-
bulke ways. Jednotlivé hrany obsahuju viacero atributov, ako napriklad ohodnotenie, ktoré sa
bude vyuzivat pri hladani najkratsej cesty, id koncovych vrcholov z tabulky ways_ vertices_ pgr,
nazvy danych tsekov ak st k dispozicii a mnoho dalsieho. Neskor sa pri praci s touto databa-
zou moézu hodit este tabulky osm_ way_ types a osm_ way_ classes, ktoré uchovivaju typy ciest

na zaklade prilozeného konfiguracnéo stuboru.

7.3 Hladanie najkratsSej trasy

Ako som spominal, kniznica pgRouting obsahuje mnoho zaujimavych funkcii pre trasovanie,
medzi ktoré patri aj implementécia Dijkstrovho algoritmu [24]. Tento algoritmus vyhladdva
najkratsiu cestu v grafe s nezapornym ohodnotenim hran, vdaka ¢omu je najpouzivanejsim al-
goritmom v sietovych topolégiach ciest. Dijkstrov algoritmus implementuje funkcia pgr_ dijkstra
[24], ktort je mozne pouzit pre orienované, ale aj neorientované grafy. Signatira tejto funkcie
je niekolko krat pretazenda. Zakladnd hlavicka vyzera takto: pgr_ dijkstra(edges_sql, start_ vid,
end_ vid, directed)
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e edges_sql — Predstavuje select nad tabulkou s hranami grafu, ktorého vystup bude obsa-
hovat stipce pre unikétne id hrany (id), stipce reprezentujice id pociato¢ného (source) a
cielového (target) vrcholu hrany, a stipec ktory bude obsahovat ohodnotenie hrén (cost).

Aliasy v zatvorkach su povinné.
e start_ vid — Id nasho pociato¢ného vrcholu
e end  vid — Id nésho cielového vrcholu

e directed — Logické oznacenie, ¢i sa jedna o orientovany, alebo neorientovany graf. Stan-

dardna hodnota je true.

Parametre start_ vid a end_ vid mo6zu byt v pripade potreby nahradené mnozinami pocia-

to¢nych a cielovych vrcholov.

SELECT d.seq, w.length m, w.name, w.the_geom FROM pgr_dijkstra(’
SELECT gid AS id,
source,
target,
cost,
reverse_cost,
the_geom
FROM pgr.ways’,
30623,
30593, directed := true) d
join pgr.ways w on d.edge = w.gid

order by seq

Vypis 13: Vyuzitia pgr_ dijkstra nad aktualnymi datami

Cisla 30623 a 30593 predstavuji id pociatoéného a cielového vrcholu z tabulky ways_ vertices_ pgr.
Pri volani tejto funkcie je potrebné tieto id nejakym sposobom ziskat na zdklade siradnic. Na to
som vyuzil vnoreny select, ktory pomocou distanéného operatora <-> [4] ktory slazi pre inde-
xové vyhladdvanie najblizsich susedov (KNN). Operator sa vyuziva pri ORDER BY klauzule,
ktord usporiada porovnavané zaznamy od najmensej vzdialenosti po najdlhsiu. Pri porovna-
vani sa berti do uvahy vzdialenosti medzi stredovymi bodmi dvoch geometrii. Vytvorena WCF
sluzba mi poskytne stradnice hladaného bodu, ktoré nasledne porovnavam s vrcholmi v tabulke

ways_ vertices_ pgr.

SELECT id

FROM pgr.ways_vertices_pgr

ORDER BY the_geom <-> st_setsrid(st_point(21.8984329, 48.7571546), 4326)
LIMIT 1
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Vypis 14: Priklad skriptu pre ndjdenie najblizsieho vrcholu

Skript vyuziva navyse funckie ST Point a ST SetSRID, ktoré zo zadanych siradnic vytvoria

geometriu, a nastavia jej pozadovany koordina¢ny systém, ¢o v tomto pripade je EPSG:4326.

7.4 Trasova vrstva pre WFS

Pre vytvorenie trasovej vrstvy je potrebné opéf vyuzit webové rozhranie Geoservera. Kedze
siefovil topologiu som si nechal vygenerovat do samostatnej schémy, musel som do Geoservera
pridat novy datovy zdroj reprezentujici danu schému. Konfigurdcia pripojenia je rovnaka ako
v pripade renderovania. Jediné ¢o sa zmeni, bude nazov schémy zadanej v konfiguracnom panely.

Po pridani nové zdroja sa opéat zobrazi moznost s publikovanim jednotlivych tabuliek. Poza-
dovand trasa sa nenachddza v ziadnej zo statickych tabuliek, preto je potrebne zvolit moznost
konfiguracie vlastného SQL View, ktoré sa bude dynamicky menif v zavislost{ na predanych
suradniciach. Po zadani nazvu SQL View, je potrebné vytvorit SQL skript, ktorého vystup bude
obsahovat atribit geometrie, na zdklade ktorého, bude mozné zobrazit tieto data. Pre tento
ucel som vyuzil skript, ktory som opisal v predchiadzajicej kapitole. Pozostava z volania fun-
kcia pgr_dijsktra [24] pre vypocet najkratsej trasy, a vnorenych selectov pre zistenie najblizsich
vrcholov grafu, na zéklade predanych siradnic.

Geoserver obsahuje velmi uzitoéné vylepsenie, ktorym je vytvorenie parametrizovaného SQL
View [25]. To znamend, ze SQL skript ktory sa vytvori v tomto view, moéze obsahovat lubovolné
parametre, ktorych hodnoty sa predaju sluzbe pri jej volani. V tomto pripade tu budi dve dvojice
suradnic bodov, medzi ktorymi je potrebné najst cestu. Parametre som si pomenoval LON1 a
LAT1 pre pociatoény bod, a LON2 a LAT2 pre cielovy bod. Pre identifikovanie parametrov

v skripte, je potrebné jednotlivé parametre obalit znakom %.

SELECT e.seq, e.path_seq, e.node, e.cost, e.agg_cost, w.name, w.the_geom, w.x1,
w.yl, w.x2, w.y2 FROM pgr_dijkstra(’
SELECT gid AS id,
source,
target,
cost_s AS cost,
reverse_cost_s AS reverse_cost
FROM pgr.ways’,
(SELECT id FROM pgr.ways_vertices_pgr
order by the_geom <-> st_setsrid(st_point (%LON1%, %LAT1%),4326)
LIMIT 1),
(SELECT id FROM pgr.ways_vertices_pgr
ORDER BY the_geom <-> st_setsrid(st_point (%LON2%, %LAT2%),4326)
LIMIT 1),
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directed := true)e
JOIN pgr.ways w on w.gid = e.edge
ORDER BY e.seq

Vypis 15: Skript pre parametrizované SQL View

Po zadani skriptu, je potrebné zadat tieto parametre do tabulky s parametrami, alebo ich pridat
automaticky kliknutim na odkaz pod textovym polom. Vstupné parametre je dolezité zabezpecit
reguldrnym vyrazom, a tym zabranit SQL Injection. Preddvané stradnice budi desatiné ¢isla,
preto som tieto parametre osetril vyrazom, ktory prepustal len ¢isla v tomto forméate. Taktiez
je nutné nastavit defaultni hodnotu, pre inicializaciu postaci aj nula. Pre pouzitie tychto para-
metrov staci pridat do requestu parameter s nazvom viewparams, ktory reprezentuje list dvojic,
vo forméate klic:hodnota, kde k¢ je ndzov parametra zabaleného percentami, a hodnota bude
predavand siuradnica. Napr.: viewparams=LON1:21.926;LAT1:48.746;LON2:21.922; LAT2:48.757

Po aktualizovani parametrov je potrebné nastavit typ geometrie a SRID. Je mozné vyuzit
automatického nastavenia, no nie vzdy funguje spravne. Preto je lepsie tieto hodnoty zadat ma-
nudlne. Geometria v topoldgii vygenerovanej nastrojom osm2pgrouting je 4326, a typ Linestring.
Po zadani hodnot sa méze SQL View ulozit. Nasledne Geoserver zobrazi konfiguraciu vrstvy.
Vrstvy v Geoserveri zobrazia maximalne taka velktl oblast, aké ohranicenie zvolime v nasta-
veniach. Kedze nasa oblast sa bude dynamicky menit v zavislosti na parametroch, je dobré
pocitat s najviacsou moznou oblastou. Preto som si ohranicenie nechal vygenerovat Geoserverom
z nativneho SRS, ¢o zabezpeci pokrytie pozadovanej oblasti.

WES sluzba poskytuje pre vystup viacero forméatov ako napriklad JSON, GML, KML a po-
dobne [26]. Vystupny parameter je mozné definovat v requeste danej sluzby pomocou parametra:
outputFormat=<format> Zvolil som si format JSON ktory v dnesnej dobe jeden z najpouzi-
vanejsich formatov pri multiplaformom prenose dat. Z JSON vychadza aj format, typicky pre
prenos geografickych dat nazyvany GeoJSON. Existuja rézne variacie GeoJSON-a, ktoré popi-

suju vektorové data. Kazdy element obsahuje objekt geometrie z tejto mnoziny:

e Point

LineString

Polygon

MultiPoint

MultiLineString
e MultiPolygon

Tieto objekty obsahuji jednu, alebo viac dvojic siradnic. Tiez zvyknt obsahovat objekt popi-

sujuci rézne vlastnosti objektu, ako nazov, id, a podobne.
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8 Android klient

8.1 Nastavenie projektu

Pred samotnym vyvojom bolo potrebné pridat do projektu péar kniznic pomocou buildovacie
nastroja Gradle. Konkrétne sa jednalo o kniznice Osmdroid [8] a OsmBonusPack [28], ktoré
obsahuju prostriedky pre pracu s geodatami na platforme android. Tretou kniznicou ktori som
vyuzil bol HTTP klient okHTTP [27].

8.2 Navrh layoutu

Hlavnou dlohou android klienta, je demonstracia vytvorenych sluzieb. Preto som sa rozhodol zvo-
lit minimalistické uzivatelské rozhranie, pozostavajice len z par zakladnych komponent. V hornej
casti aplikacie som umiestnil 2 textové polia, pre cielové body trasy. Pre zlepsenie uzivatelského
pozitku, som k spominanym textboxom pridal tla¢itko, pre prehodenie pociato¢nej adresy s cielo-
vou. Pre vyobrazenie trasy slizi plavajtce tlac¢itko v pravom dolnom rohu. Zvysok plochy zabera
MapView z kniznice Osmdroid, ktoré nahradza nativnu komponentu MapView z Android SDK.
Vdaka nej, je mozné pre zobrazenie mapovych podkladov vyuzit aj iné zdroje, ako napriklad
WMS, alebo TMS sluzby od stkromnych providerov.

Obr. 4: Layout aplikacie

8.3 Konzumacia WMS sluzby

Volanie WMS sluzby nastava hned po spusteni aplikiacie. MapView z kniznice OsmDroid som
nastavil stredovy bod a troven priblizenia, ktoré sa inicializuji hned na zaciatku. Na zdklade
tychto tdajov sa nacita podkladovd mapa aplikacie.

Pre konzuméciu bolo potrebné implementovat vlastni triedu, ktord bude dedif z triedy
OnlineTileSourceBase z kniznice OsmDroid. Tato trieda bude obstaravat volanie WMS sluzby

s korektnymi parametrami, a vypocitavat hrani¢né body pozadovanej plochy.
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8.4 Ziskanie koncovych bodov trasy

Pre tento ucel som vyuzil vytvorenit WCF sluzbu, ktora sprostredkovava geocoding. Uzivatel
po zadani koncovych adries trasy, prevolda WCF sluzbu ktora mu vrati objekty hladanych adries,
vratane ich sturadnic. Textové znenie ziskanych adries, som nastavil do hlad4cikov aplikacie.
Vdaka tomu uzivatel uvidi presne znenie adries, ktoré tvoria hladané zachytné body trasy.

8.5 Konzumacie WF'S sluzy

bude geoJSON hladanej trasy.

Po ziskani stiradnic koncovych bodov, som implementoval volanie WF'S sluzby Geoservera. Toto
volanie nasleduje bezprostredne po ziskani vysledkov z WCF sluzby. Vysledkom tejto sluzby

Pomocou instancie triedy KmlDocument z kniznice OsmBonuspack [28], som vyparsoval
geodata potrebné pre vykreslenie trasy. Nasledne som z danej inStancie vytvoril objekt FolderO-
verlay, ktory som vlozil do listu mapovych vrstiev komponenty MapView z kniznice OsmDroid

Dalsfmi vrstvami ktoré som do tohto zoznamu pridal, boli ukazatele na hladané miesta.

Vysledna trasa vedie len po pozemnych komunikaciach, nesmeruje priamo na hladany bod.
Preto pre lepsiu orientaciu sltzia vytvorené ukazatele pomocou objektov triedy Marker.
MapView umoznuje aj priblizit uzivatelski mapu na Speicifckii oblast. Preto som vyuzil

tieto hrani¢né body MapView.

funkciu triedy KmlDocument, ktord dokaze vypocitat ohranicenie oblasti, ktord dand vrstva
pokryva. Vdaka tomu som ziskal hranice oblasti, do ktorej zasahuje vysledna cesta, a predal
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9 Zaver

9.1 Uplatnené vedomosti ziskane pocas studia

Skola mi poskytla mnoho zaujimavych, a taktiez uzitoénjch predmetov ktoré som dokézal vyuzit
pocas svojej odbornej bakalarskej praxe. Za klticove predmety ktorych vedomosti som mohol ap-
likovat pocas praxe boli Programovacie jazyky 2 a Architekrira .NET, ktoré mi poskytli hlbsie
znalosti v programovani aplikécii pre platformu .NET. Neskor som na tieto vedomosti naviazal
v predmete Vyvoj Informacnych Systémov, ktory mi umoznil porozumiet enterprise systémom
a osvojif si aplikdciu navrhovych vzorov. Sice som pocas stidia nemal predmet ktory by sa
priamo venoval databazovému systému PostgreSQL, dokéazal som vyuzit vedomosti nadobud-
nuté v predmete Databazové a informacné systémy. Tieto predmety mi pomohli hlavne pocas
vyvoja serverovej Casti aplikacie. Taktiez kladne hodnotim predmety Tvorba aplikaci pro mo-
bilni zafizeni 2 a Programovacie jazyky 2, ktoré mi poskytli zdklady Javy a tvorby aplikacii

pre mobilnd platformu Android, ¢o som vyuzil pri vyvoji klientskej aplikacie.

9.2 Chybajice znalosti pocas vykonavania bakalarskej praxe

Za mnajvacsi vedomostny nedostatok pocastej odbornej bakalarskej praxe povazujem znalosti
tykajuce sa vyvoja Geoinformacnych technolégii. Doteraz som sa taktiez v praxy nestretol s da-
tabazovym systémom PostgreSQL. Dokézal som sice skisenosti pri praci s Oracle databazami,

no tie postacovali len do istej miery, a bolo potrebné sa chybajice veci doucit.

9.3 Zhrnutie

Prax v spolo¢nosti Kvados a.s., povazujem za neocenitelni zivotnu skiisenost, ktord mi urcite
pomoéze v profesnom raste. Poc¢as odbornej praxe som sa stretol s mnoha novymi technolégiami,
ku ktorym by som sa pocas skoly nedostal. Taktiez som si zlepsil analytické a programatorské
schopnosti, a osvojil si pracu s verzovacim systémom TFS.

Odborni prax hodnotim vcelku pozitivne, a som rad, Ze som si zvolil prave taktato formu

bakalarskej prace.
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