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Abstrakt

Praca rozobera jednotlivé kroky postupu vytvarania map z OpenStreetMap dat. Sktma
nastroje, pomocou ktorych tieto kroky moézu byt realizované. Hodnoti ich varianty s cielom
vybrat vhodni pre pouzZitie v naslednej implementéacii. Implementuje celé rieSenie pomocou
vybranych nastrojov, od ziskania dat, cez vykreslenie map, po ich poskytnutie koncovému
uzivatelovi. Postup dokladne dokumentuje. Ukazuje, ako do méap vkladat vlastné vrstvy,
konkrétne vrstevnice a znacené turistické chodniky a ako v mapach vyhladavat trasy.

Abstract

Thesis analyzes steps of creating maps from OpenStreetMap data. It examines tools, that
can be used to perform those steps, evaluates them and their variations with the goal of
choosing one suitable to be used in implementation. Then it implements the entire proposed
solution using the selected tools from obtaining the data, through rendering map images,
to serving them to end users. The procedure is documented thoroughly. It shows how to
insert your own layers to the map, in this case counour lines and walking trails and how to
search for routes.
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Uvod

Cielom tejto prace je popisat jednotlivé kroky procesu tvorby vlastnych mép z Open-
StreetMap dat, prestudovat moznosti, ktorymi moézu byt uskutoénené a vybrany postup
potom implementovat a dokladne zdokumentovat pre zjednoduSenie rieSenia ostatnym za-
ujemcom.

OpenStreetMap je projekt, ktorého cielom je zmapovat celi zemegulu a ziskané déta
volne poskytovat. To znamend, Ze tak, ako vSetko zo svete open source, aj OpenStreetMap
software, aj dostupnost legdlnu - licenciu, ktord umoziuje uzivatelom déta a zdrojovy kdd
nie len vyuzivat, ale aj prehliadat, upravovat a priamo sa tak podielat na ich vyvoji a udrzbe.

Avsak, cesta od dat k vytvoreniu vlastnej mapy je dlhd, rozvetvena a pre laika je
naro¢né sa na nej orientovat. BeZnym problémom totiZ je, Ze o mnohych oblastiach existuje
neprieberné mnozstvo informaécii, ¢asto st vSak neusporiadané, neexistuju komplexnejsie
navody, ¢i aspomn tGvody do problematiky. Na to, ako z OSM déat vytvorit a poskytovat
vlastné mapy tiez existuje mnoho navodov, vic¢Sina z nich sa vSak zaobera len jednou
¢astou, nie celym postupom a pocitaju s blizsou znalostou problému, ¢o moze byt problém.
Situdciu neulah¢uje ani mnozZstvo existujtcich standardov. Této préaca si kladie za ciel cely
postup nie len skompletizovat, ale aj vysvetlit, prec¢o je potrebné ten ktory krok vykonat.



Kapitola 1

O projekte OpenStreetMap

OSM! zalozil v roku 2004 angli¢an Steve Coast s cielom vytvorif volne dostupné karto-
grafické data, pretoze v tej dobe existovali sice podrobné mapové data, avsak s roéznymi
reStrikciami ohladom ich pouzitia. Preto st OSM data Sirené pod licenciou Open Data
Commons Open Database License (ODbL)[2][7] (do 12. septembra 2012 pod licenciou Cre-
ative Commons Attribution-ShareAlike 2.0). Znamena to, ze ktokolvek ich moéze kopirovat,
upravovat a distribuovaf, pokial ako zdroj uvedie ,(C)Prispievatelia OpenStreetMap“.
Akékolvek dielo vytvorené s pouzitim OSM potom musi byt Sirené pod rovnakou licenciou.
Pred samotnym pouzitim OSM dat, je teda potrebné prestudovat licencie a stranku
www.openstreetmap.org/copyright.

Na vytvarani OSM dat a celého OSM ekosystému sa dobrovolne podiela komunita
uzivatelov, napriklad tym, Ze chodia do terénu a zbieraju GPS data, alebo tym, Ze upravuji
data podla aktudlnych lokdlnych zmien. Zapojit sa méze ktokolvek a staéi mald zmena,
napriklad pridat otvéaracie hodiny obchodu v susedstve. Okrem fyzickych osob prispievaji
i firmy a rozne zdruzenia, napriklad Geofabrik, ¢i Klub ¢eskych turisti. Prispievatelia
okrem samotnych dat vytvaraji aj software a mnozstvo navodov ako pracovat s OSM.

1.1 Standardy poskytovania map

WMS? je standard spoloénosti OGS?, ktorj definuje rozhranie pre Sirenie digitalnych
mép vykreslenych z priestorovych dat v prostredi internetu[22]. Inak povedané, definuje
akym sposobom by spolu mali komunikovat skript vo webovom prehliadaéi a server, ktory
mapy poskytuje. Pre server ja zavizné dokazat odpovedat na 2 poziadavky. Prvym je
GetCapabilities — server odpovie akymi datami disponuje, kolko a za akych podmienok
ich dokéze poskytnut. Druhym je GetMap — server posle déta a mapa je potom vykres-
lend az na uzivatelskej strane. Tretim nepovinnym poziadavkom je GetFeaturelInfo,
ktory funguje iba na vrstvich mapy, ktoré st dotazovatelné — server poSle informécie
o nejakom prvku na mape, ktoré sa potom zobrazia v bubline, ¢i postrannom paneli.
Standard je vSak vzdy iba akymsi dopru¢enim, nie je zarucené, Ze ho budi vsetci dodrziavat.

1Open Street Map
2Web Map Service
30pen Geospatial Consortium


www.openstreetmap.org/copyright

TMS* je iny pristup k problému poskytovania map. Je to standard spolo¢nosti OSGeo®.
Poskytuje mapy ako dlazdice®, ktoré st vykreslené na serveri a do webového prehliadaca,
uzivatela posielané ako obrézky.

1.2 Sdaradnicové systémy a projekcie

Poloha jednotlivych elementov na zemeguli je v OSM datach udivana vo WGS 847.
Je to celosvetovo uznavany standard vydany ministerstvom obrany Spojenych statov
americkych. Tento $tandard je okrem iného pouzivany aj v zariadeniach GPS®. Bod
v tomto systéme je jednoznac¢ne uréeny svojou zemepisnou dizkou, $irkou a vyskou[21].

Délozitou otazkou je, ako zobrazit gulu (i ked Zem nie je presnd gula, jej tvar sa
neustale meni a nazyvame ho geoid) do 2D zobrazenia. Pri OSM je napouzivanjSou
projekciou Merkator, i ked porjekcii existuje neprieberné monzstvo. Je pomenovand podla
flamskeho kartografa zo 16. storoc¢ia — Gerardusa Merkatora. Vyhodu projekcie Merkator
je, ze zachovava uhly, ¢o je ziadtce hlavne pri zobrazeni vo vysokom pribliZzeni na trovni
ulic. Pri zobrazeni celej zemegule v tejto projekcii vSak vznikd znacné skreslenie, pri
ktorom sa zda, ze Grénsko mé podobnu rozlohu ako Afrika (v skutoénosti vSak zabera
zhruba 7%). Kazda krajina ma pritom ind oficidlnu projekciu, ktora zéalezi hlavne na tom,
¢i je krajina blizsie k pélu, alebo rovniku a na jej rozlohe.

Slippy map je oznacenie pre zobrazenie mapy na webe tak, ako je to zvykom dnes, to
znamena, ze mapu je mozné posuvat tahom, ¢i priblizovat a oddialovat.

4Tile Map Service

50pen Source Geospatial Foundation

5Po anglicky tiles.

"World Geodetic System 84. Svetovy geodeticky systém 84
8Global Positioning System



Kapitola 2

Analyza

Obsahom tejto kapitoly je analyza jednotlivych krokov tvorby vlastnych map z podkladu
OSM a zaroven popis niekolkych softwarovych nastrojov, ktoré tieto kroky umoziuju rea-
lizovat.

2.1 Proces servirovania online map

Existuje viacero moznosti, ako poskytovat svoje vlastné mapy vytvorené na zdklade OSM
dat. Na zaciatku je potrebné zvazit s akym ti¢elom budeme mapy poskytovat a na zaklade
toho spravne zvolit hardware a softwarové prostriedky.

Pre vykreslovanie webovych map potrebujeme déta niekde ziskat (OSM, Geofabrik
a iné). Pre dalsie spracovanie ich musime uchovavat na serveri a to bud v povodnom
$pecializovanom formaéte, alebo v databaze. Pre zobraznie mapy uzivatelovi potrebujeme
dalej z dat vytvorif obrazky - rastrové, alebo vektorové. Tento krok sa nazyva renderova-
nie. Potom uz ich zostéva iba zobrazit uzivatelovi vo webovom prehliadadi. Vid diagram 2.2.

Niektoré néastroje st urcené iba pre jeden z popisanych krokov, iné poskytuju Sirsiu
funkcionalitu, napriklad je mozné pomocou nich urobit prvotny import do databazy a potom
ju aj aktualizovat, alebo renederovat obrazky aj ich sevirovat.

2.2 Formaty OpenStreetMap dat

2.2.1 OSM XML

Vektorovy stbor vo formate OSM XML obsahuje 3 zdkladné typy elementov (datovych
primitiv) a to uzly, cesty a relacie[4].

e Uzly predstavuji body na mape a st definované svojou zemepisnou sirkou a dlzkou
v stradnicovom systéme|[21]. Mozu popisovat napriklad lavicku, ¢i semafor. Mozu byt
stucastou relacie. Aktudlne je na celej planéte popisanych viac, ako 2 miliardy uzlov.

e Cesty st usporiadané zoznamy uzlov. Delia sa na otvorené, ktoré predstavuju cesty,
¢i rieky a zatvorené, ktoré predstavuju hranice oblasti, napr. budov, mestskych casti,
¢i statov. V pripade uzatvorenej cesty je prvy bod zhodny s poslednym.
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Obrazek 2.1: Diagram zjednoduseného workflow.

e Relacie su viactcéelové datové struktury, ktoré popisuju vztahy medzi ostatnymi prv-
kami, tj. uzlami, cestami, pripadne inymi reldciami.

2.2.2 PBF

Stibor vo formate PBF! je silne komprimovany a optimalizovany binarny format OSM dat.
Je takmer o polovicu mensi, nez OSM XML, jeho nevyhodou vsak je, Ze nie vSetky nastroje
s nim dokazu pracovat. Sposob kompresie a dalsie informadcie je mozné najst na OSM wiki[6].

2.2.3 Esri Shapefile

Shapefile je format pre ukladanie vektorovjch priestorovych dat’. Méze obsahovaft linie,
body a plochy. Typickym pouzitim je popis iba jedného typu prvkov, napriklad pobreznych
linii, siete Zeleznic, alebo vrstvenic. Sklada sa z viacerych stiborov, minimalne troch.
Umoziiuje editaciu, nemozno ho vSak aktualizovat pomocou changesetov|l3].

Medzi dalsie forméaty patri O5M, GeoTIFF, & OSM JSON?.

2.3 Zdroje OpenStreetMap dat

Zo zadania prace vyplyva nutnost pouzit data pre tvorbu mapy zo zdroja Open Street
Mapl[3], preto v tejto praci nebude vytvorend podrobnd analyza ostatnych zdrojov, i ked
niektoré stoja aspon za kratku zmienku.

2.3.1 Planet OSM

Hlavny zdroj OSM dat, ktory sa nachadza na adrese http://planet.openstreetmap.org/
je tyzdenne aktualizovanou képiou celej OSM databazy. Obsahuje data celej planéty a
tyzdenné zmenové subory vo formate OSM XML a PBF. Dalej data celej planéty vratane
kompletnej histérie zmien a Shapefile so spracovanymi obrysmi pobrezia.

IProtocolbuffer Binary Format
2Po anglicky spatial data
3http://wiki.openstreetmap.org/wiki/0SM_file_formats
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2.3.2 Extrakty

Pracovat s celou planétou je velmi naro¢né na ¢as a systémové prostriedky. Nastastie existuje
niekolko zdrojov kde sa daju ziskaf extrahované mapové déata podla potreby. Kazdy je
vhodny na trochu iné Gcely, avSak vSak ich vyuzitelnost sa prekryva.

e Geofabrik.de je nemecka firma zaoberajica sa spracovanim map. Poskytuje denne
aktualizované extrakty planéty rozdelené na kontinenty, jednotlivé krajiny, pripadne
mensie Specifické regiény. Poniika ich vo formatoch OSM XML, PBF a Shapefile.
NavySe k nim, a to je velmi dolezité, poskytuju tiez denné a tyzdenné rozdielové
stibory typu OSC* pre jednoducht aktualizaciu.

e Openstreetmap.org poskytuje editacné REST API°[12]. Mozno vyuzif pre ruéné
exporty mensich oblasti, kvoli vykonu a moznému obmedzenia ostatnych pouzivatelov,
nie je vhodné pre vic¢sie exporty. API je optimalizované pre ziskavanie a editaciu
jednotlivych prvkov priamo.

e Overpass API je webové ,databazové“ API optimalizované na c¢itanie vicSieho
mnozstva dat podla $pecifickych kritérii pomocou ucelového dotazovacieho jazyka
(Overpass XML alebo Overpass QL®). Data st neustéle aktualizované uzivatelmi a
k API je k dispozicii klientska kniznica v mnohych programovacich jazykoch.

e Dalsie zdroje’
— Extrakty Metro sa extrakty pre hlavné svetové mesté a ich okolie.
— Thinkgeo.com komer¢ne poskytuje spracované data spolu s SDK® pre mobilné
a webové aplikacie.

— Osm.kyblsoft.cz poskytuje denne aktualizovani mapu Ceskej republiky vo for-
mate OSM XML a PBF.

2.3.3 Zdroje dat z tretich stran

Zvycajne poskytované vo formate Shapefile, alebo vo vlastnom forméate. Napriklad vrstev-
nice od spolo¢nosti NASA, ktoré budi pouzité v kapitole 3 je mozné ziskat vo vlastnom
forméte *.hgt a skonvertovat na Shapefile.

2.4 Databaza

Zo zadania prace vyplyva potrebné cCastej aktualizacie méap. Jednou z moznosti ako to
dosiahnut je v Zelanych intervaloch stiahnuf vsetky data a mapy znovu vykreslif. Druhou
a ekonomickejSiou alternativou je ulozit data do databazy a v pripade potreby aktualizacie
stiahnut iba zmenovy stibor a pomocou neho do databizy importovat zmeny.

Volba technoldgie databazy je zavisla na objeme dat a sposobe, ktorym budu déta
nasledne spracovavané. Pri jej vibere je vhodné zameraf sa hlavne na tieto vlastnosti’:

40smChange

SREST - Representational State Transfer. API - Application Programming Interface.
SXML - eXtensible Markup Language. QL - Query Language

7http ://wiki.openstreetmap.org/wiki/Planet.osm#Country_and_area_extracts
8SDK - Software Development Kit
%http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Databases_and_data_access_APIs
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e Aktualizovatelnost. Niektoré nastroje (napriklad osmosis) dokézu ziskaf stbor
typu OSC, ktory obsahuje zmeny medzi dvoma verziami dat. Nie vSetky databazy
potrebné udrziavat aktudlnu, tym dolezitejSie je zvolif databéazu, ktora aktualizacie
podporuje. V pripade malého extraktu, napr. jediného mesta méze byt vyhodnejsie
aktualne data importovat znova namiesto aplikovania zmenového stiboru.

e Podpora geoobjektov je uzitoénd najmé pri vykreslovani mép. Geoobjekty totiz
dokézu ¢itat niektoré programy, ktoré mapy vykresluju.

e Bezstratovost urcuje, ¢i st v databéze zachované okrem geografikcych dat aj histéria
zmien a vSetky tagy. Pre vykreslenie mapy je mozné zvolit stratovy pritup, kompletni
sadu dat potrebuju pre svoju funkcionalitu editory, alebo niekto, kto chce z dat robit
analyzu.

e hstore je datovy typ PostgreSQL databaze uréeny na uchovivanie dvojic kIu¢, hod-
nota. Pouziva sa na uchovavanie hodnét, u ktorych sa predpoklada, ze sa k nim bude
pristupovat velmi zriedka. V implementécii bude dolezity pre vyhladanie turistickych
tras.

2.4.1 PostgreSQL

Po vyhodnoteni vyssie uvedenych vlastnosti vychadza PostgreSQL ako najvhodnejsia volba
na uskladnenie dat pre tcely vykreslovania. Okrem toho je open source a o jej pouziti
v implementéacii rozhodlo aj to, Zze na import do PostgreSQL existuje nastroj osm2pgsql,
ktory poskytuje vela moznosti a je dobre zdokumentovany.

2.5 Import do databazy

2.5.1 osm2pgsql

Dokéaze importovat OSM data vo formatoch OSM, GZ, BZ2, PBF a O5M do Potgre-
SQL databéze. Dokéze aplikovat aktualizicie pomocou zmenovych siborov, ¢o je nutné
k udrziavaniu aktudalnej databazy. Je open source, so zdrojovym kdédom zverejnenym na
serveri GitHub a je dobre zdokumentovany. Umoziiuje import do stipcov typu hstore.
Viac informécii o databazovej schéme do ktorej osm2pgsql ukladd data je zverejnenych
na http://wiki.openstreetmap.org/wiki/0Osm2pgsql/schema.

2.5.2 Imposm

Imposm 2 je taktiez nastroj pre import OSM dat do PostgreSQL databaze, napisany
v jazyku Python. Vytvara vlastnt databazovi schému, s ktorou potom nie je schopny
pracovat mapnik. Imposm 3 je vyvijany a kompletne reimplementuje verziu 2 v jazyku Go,
nie je vsak este vydany. Udajne by mal byt import pomocou neho ryjchlejsi a mal by na
rozdiel od Imposm 2 podporovat aj import aktualizacii.

Existuju aj dalsie nastroje pre import, tie vSak nie st primarne uréené na vytvaranie
databaz pre renderovanie.
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2.6 Renederovanie

Pod pojmom renderovanie sa rozumie vykreslovanie mép, pripadne dlazdic (anglicky tiles)
z ktorych je mapa poskladana, do rastrového, alebo vektorového formatu.

2.6.1 Mapnik

Mapnik je univerzalny nastroj pre renderovanie map. Je implementovany v jazyku C++
ako kniZnica a je predovsetkym zamerany na webovy vyvoj, ale moze byt vyuzity aj inak.
Vdaka tomu, Ze je napisany v C++ s podporou multi-threading-u, je velmi rychly. Moze
byt pouzity pre renderovanie na poziadanie (anglicky on demand), davkové spracovanie
a pontka tiez rozsirent funkcionalitu cez Python API, napriklad tpravu grafického $tylu
vykreslovanych dlazdic.

Na vstupe podporuje Shapefile, PostGIS, GeoTIFF, alebo OSM XML. Okrem toho je
potrebné mu dat na vstup XML stylesheet, v ktorom st definované dotazy do databazy a
styl vykreslovania jednotlivych typov objektov (napriklad hrubka ¢iar, farba a font pisma,
atd.). Pomocou Python skriptu generuje hierarchiu zloziek, do ktorych uklada vykreselné
dlazdice.

V sticasnej dobe je to zrejme najpouzivanejsi bezplatny open source renderovaci nastroj,
pretoze jeho hlavny konkurent - Osmarender - uz nie je vyvijany a udrziavany.

V implementacii bude pouzity v kombinécii s mod_tile, ktory potom dokéze vyrende-
rované dlazdice aj servirovat.

2.6.2 TileMill

TileMill je néstroj, ktory k renderovaniu pouziva mapnik, jeho primarnym zameranim je
moznost pridavat pohodlne v uzivatelsky privetivom grafickom rozhrani vrstvy dat a upra-
vovat §t§ly. Vrstvy je mozné pridavat vo formatoch CSV'?, Esri Shapefile, GeoJSON, KML,
GeoTIFF, SQLite a PostGIS. Potom z nich TileMill dokaze vygenerovat $tyl (mimo iného)
vo formate XML, ktory ako vstup pre renderovanie pouziva mapnik. Hlavnou podporovanou
projekciou je Mercator. Nie je uz v8ak nadalej vyvijany, firma MapBox sa totiz zamerala na
vyvoj svojho komeréného produktu - MapBox Studio. V implementacii bude pouzity pre
pridanie turistickych tras a Gpravu ich grafického stylu.

2.6.3 MapBox Studio

Je to komplexny nastroj pre vytvaranie a servirovanie vlastnych map, dostupny na Linux,
Windows, i MacOS. Je open source so zdrojovym kédom na GitHub-e, poskytuje vSak aj
platent verziu, ktord obsahuje infrastruktiru - tlozisko dat a zarudent dostupnost servera
aj pri velkom pocte uzivatelov.

2.6.4 Maperitive

Maperitive je desktopova aplikacia, ktord na vstupe ocakiva data v sibore OSM XML
(pripadne archive typu .bz2), alebo GPX. Je vhodna na jednorazové renderovanie mensich
extraktov, napriklad mesta, dokdze vSak renderovat tielovanie, vrstevnie, ¢i zafarbenie na
zéklade vyskovych udajov (anglicky Hypsometric tinting).

Comma Separated Values
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Obrazek 2.2: Ilustra¢né obrazky zafarbenia za zaklade vyskovych tdajov

2.7 Servirovanie a cachovanie

Pod servirovanim sa rozumie poskytovanie vyrenderovanych dlazdic uzivatelovi na za-
klade poziadavku z jeho webového prehliadaca. Idedlne podla standardu WMS, s pouzitim
Apache, alebo IIS.

Najjednoduchsou variantou sa na prvy pohlad zd4, ze staci vykreslit vSetky dlazdice a
servirovat ich priamo z adresdrovej Struktury. Tento pristup by sice mohol fungovat pre

mensie oblasti, ale pre viicsie je velmi nevhodny, ako vyplyva z tabulky.

Zoom | Tile view count | Maximum (4*°°™) | % viewed on tile
0 1 11100
1 4 4 | 100
2 16 16 | 100
3 64 64 | 100
4 256 256 | 100
) 1 024 1024 | 100
6 4 096 4 096 | 100
7 16 384 16 384 | 100
8 65 536 65 536 | 100
9 262 144 262 144 | 100
10 1 048 576 1 048 576 | 100
11 4194 304 4 194 304 | 100
12 13 475 072 16 777 216 | 80.32
13 35 640 512 67 108 864 | 53.11
14 87 820 928 268 435 456 | 32.72
15 163 872 384 1073741 824 | 15.26
16 287 448 064 4 294 967 296 6.69
17 429 535 936 17 179 869 184 2.50
18 617 515 264 68 719 476 736 0.90

Total 1 640 900 565 91 625 968 981 1.79

Tabulka 2.1: Prevzaté 2z http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tile_disk_usage.

Udaje st z Marca 2011. Absolatne pocty dlazdic st poéitané pre celt planétu.
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Z tabulky je vidief, Ze sa naozaj nejednd o zanedbatelné mnozsto dat, ktoré by bolo
vykreslené a skladované zbytoc¢ne. Iba 1.79 % z celkového mnozstva moznych existujtcich
dlazdic si uzivatelia redlne zobrazia, i ked v pripade Ceskej republiky toto ¢slo nebude
tak nizke, pretoze 70% Ceska nezabera ocean. Je teda jasné, ze zvolit spravnu kombinéciu
metdd servirovania a cachovania je kIucové.

2.7.1 Mod._tile

Mod_tile renderuje mapy pomocou kniznice mapnik a serviruje ich pomocou Apache!!. Kéd
je rozdeleny na 2 Casti:

e Mod tile je cast, ktord sa stard o servirovanie. De facto je to modul rozsiruj-
uci Apache, z ¢oho vznikol i nézov, preotze vic¢sina Apache modulov sa vold
mod_<nieco>. Prijma teda poziadavky od koncového uzivatela, ktory si chce zobrazit
mapu vo svojom webovom prehliadaci. Posiela poziadavky back-end c¢asti na dlazdice,
ktoré nie su este vyrenderované, alebo ktoré boli zmenené od poslednej aktualizécie.

¢ Renderovaci back-end, ktory prijma poziadavky od mod_tile a renderuje dlazdice
pomocou kniZznice mapnik.

— Renderd je démon, ktory pouziva na renderovanie mapnik. M4 implementovant
prioritni frontu poziadavkov, kde na prvé miesto radi poziadavky na dlazdice,
ktoré este nie st vyrenderované, az potom na expirované dlazdice (tie, ktoré maju
byt zmenené od poslednej aktualizacie). Je implementovany ako viacvldknovy
proces, ¢o znamena, %e dokéaze efektivne vyuzivat procesor na to, na ¢o je v danej
chvili potrebné[20].

— Tirex dokéze pracovat s viacerymi back-end néastrojmi. Vyvijala ho spolo¢nost
Geofabrik, vyvoj uz vsak nie je aktivny.

* Mapnik pouziva na samotné renderovanie. Je o iom blizsie pojednané v ka-
pitole 2.6.1.

x Test pouZiva iba na overenie spravnej konfigurdcie, bez nutnosti mat na-
inStalovany mapnik, ¢i databazu.

x* WMS sam o sebe nerenderuje ziadne dlazdice, pouziva sa na ziskavanie
dlazdic z inych WMS serverov.

Mod _tile vyuziva cachovaciu stratégiu meta dlazdic. Tato metdéda spaja typicky 16 dla-
zdic do jednej velkej meta dlazdice o velkosti 8x8 dlazdic. To zvySuje rychlost renderovania,
zmenSuje pocet potrebnych indexov a tym zvusuje rychlost servirovania.

2.8 Zobrazenie v prehliadaci

V momente, ked uz je cely server pripraveny na poskytovanie méap, je potrebné umoznit
uzivatelom tieto mapy zobrazit, ¢i uz vo webovom prehliadaci, alebo mobilnych aplikacidch.
Ja som sa v tejto praci zamerala iba na jednoduché zobrazenie cez web pomocou HTML
stranky s vyzuzitim jednej z JavaScript kniznic.

' Apache HTTP Server. http://httpd.apache.org/
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2.8.1 Leaflet

Open source JavaScript-ova kniznica vhodné pre zobrazenie map na webe, i s podporou zob-
razenia na mobilnych zariadeniach. Pontika bohaté API s mnohymi uZivatelskymi prvkami a
moznostami, napriklad obmedzenie zobrazenia mapy iba na urciti oblast, inteligentné pred-
nacitanie dlazdic u ktorych je predpoklad, ze ich uzivatel zobrazi (napr. dlazdice vedla uz
zobrazenych, alebo v o 1 vic¢Som zoome). Podporuje standard WMS, vrstvy, vykreslovanie
vlastnych polygénov a ciest.

2.8.2 OpenLayers

OpenLayers je modernd JavaScript-ova kniznica s prehfadnym API'? §irend pod BSD
licenciou. Pontka velké mnozstvo funkcii od vektorovych vrstiev a podpory mobilnych
zariadeni po moznosti prispésobenia uzivatelského rozhrania, alebo Gpravu mapy pomocou
CSS's.

.....

cionality implementujt obe.

2.9 Routovanie

Routovanie je hladanie najkratSej cesty v sieti ciest na mape, alebo SirSom slova zmysle
v akomkolvek grafe.

2.9.1 OSRM

OSRM'* pre vyhladévanie najkratSej cesty implementuje algoritmus Contraction Hierar-
chies urychlujici vyhladévaci algoritmus. Vdaka urychleniu Contraction Hierarchies dokéze
vypocitat a poskytnaf trasu v priebehu milisekind[%]. Na rozdiel od osm2pgrouting sa
pri vypocte trasy nedotazuje do databazy, ale pouziva vlastnu predpripravenu struktaru
sindexov“, ktoru je schopny vytvorit z OSM déat (napr. PBF stboru). Je napisany v C++.
Ako konkrétne vytvorit routovanie pre rozne dopravné prostriedky (automobil, bicykel,
pesie trasy) bude bliz$ie popisané v kapitole implementacia. V tejto préci sa zameriavam
(s ohladom na zadanie) na pesSie a turistické trasy.

OSRM neumorziiuje inkrementalne updaty, je potrebné celt ,,databazu“ (sibory *.osrm,
* osrm.edges, *.osrm.fileIndex, *.osrm.geometry, *.osrm.hsgr, *.osrm.names, *.osrm.nodes,
* osrm.ramIndex, *.osrm.restrictions, *.osrm.timestamp) pripravovat opakovane. Kedze sa
ale cesty nemenia zas tak Casto, nie je to potrebné robit kazdy demn. Zélezi na uvazeni a
hardwarovych prostriedkoch.

2.9.2 osm2pgrouting

Tento nastroj pracuje s vlastnou PostgreSQL databazou, do ktorej sa dotazuje pri hla-
dani trasy. Neumoznuje vSak importovanie aktualizacii a prvotny import dat umoziuje iba

2http://openlayers.org/en/v3.5.0/apidoc
Bnttp://openlayers.org/en/v3.5.0/doc/tutorials/introduction.html
Open Source Routing Machine
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z OSM XML suboru[9]. Preto som sa rozhodla tento sposob routovania vo svojej imple-
mentacii nepouzit.

2.10 Map Server

Map server je open source platforma uréend na publikovanie interaktivnych mapovych apli-
kacii na web, ktord plne podporuje WMS standard. Pochadza uz z polovice 90. rokov a je
mozné ju spustit na vSetkych platformach (Windows, Linux, Mac OS X). Nie je to vSak
plnohodnotny GIS systém[19].

14



Kapitola 3

Implementacia

Tato kapitola popisuje jeden z moznych postupov pre vytvorenie a poskytnutie vlastnej
mapy. Postup zobrazeny na obrazku 3.1 bude podrobne popisany a jednotlivé jeho kroky
porovanné s pripadnymi moznymi alternativami. Odkazy na ukazky vysledkov su zverejnené
na http://osm.fit.vutbr.cz/xfabci00/.

PostgreSQL, osm2pgsql, mapnik, mod_tile a Leaflet, alebo OpenLayers dohromady
tvoria funkény celok, ktory sa vzajomne dopliia, vistup z jedného je mozné pouzif ako vstup
druhého. Oproti nim stoji robustnejsi a starsi MapServer s inou databazovou schémou, inym
sposobom importu dat do databazy (Imposm), vlastnym renderovanim a cachovanim.

3.1 Hardware a operac¢ny systém

Vyber spravneho hardware je velmi dolezitym krokom celej implementécie. Je totz zbytocné
mat velky vykon procesoru, pokial nebude stacit velkost disku na uchovanie vSetkych po-
trebnych dat, alebo mat rychly velky disk, pokial procesor nebude schopny ho dostatocne
vytazovat. Na ¢o sa zamerat:

e Velkost a architektiira disku. Pri OSM je treba pocitat s naozaj velkym objemom
dat. Len samotny nekomprimovany sibor Planet.osm ma aktualne 42 GB, tyzdenny
subor so zmenami 1.1 GB a komprimovana verzia celého siboru zo formate PBF
potom 28 GB. Ja v tejto implementéacii pracujem s komprimovanym PBF suborom
obsahujicim nie celt planétu, ale iba Ceskt republiku. Tento stibor ma 650 MB.
Dalej tento stibor nac¢itam do databazy, ktord zabera na disku 18 GB. Potom mam
este vrstevnice - 1.2 GB a 900 MB, ktoré zaberaji pomocné sibory routovacej sluzby.
Velkou polozkou st vyrenderované dlazdice, ktoré budu zaberat viac a viac miesta
s pribudajtcim po¢tom uzivatelov. Len pre zaujimavost, vSetky dlazdice pre cely svet
v zoomoch 1 - 18 by zabrali 54 TB diskového miesta[l4]. Délezitym aspektom je i to,
ze udaje je potrebné nie len uchovavat, ale aj rychlo ¢itat. Preto by bolo vhodné mat
aspoii na databézu, kde je rychlost ¢itania najkritickejsia, disk s architekirou SSD!.

e Vykon. Najnaro¢nejsimi operdciami st prvotny import do databdzy, a aktualizacia
routovacich dat. I pri ésmich jadrach zaberaji niekolko hodin pre Cesku republiku.
Pre celil planétu bude pravdepodobne velmi tazké dostat ¢as importu pod 6 hodin aj
pri 8 jadrach a SSD disku[16].

1Udaje o velkosti s priblizné, majt sluzit iba pre ziskanie predstavy.
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e Dalsie faktory. Je ich nespodetné mnozstvo a popisat vietky by mohlo zadanim
celej dalSej bakalarksej prace. Pre inSpirdcu ohladom céasov importu do databazy
odportiam http://wiki.openstreetmap.org/wiki/0sm2pgsql/benchmarks. Dalej
je potrebné sa zameraf na vyber software a jeho nastavenie. Ind kombinacia soft-
warovych nastrojov je vhodnd pre velky import a pravidelni aktualizadciu pomocou
zmenovych suborov, ind zas pre jednorazovy import jediného mesta.

Uspesnost sluzby stoji na jej dostupnosti a preto je rychlost servirovania najdolezitejsia.
Pokial totiz uzivatel skisi vyuzit sluzbu a t4 je hned na prvy pokus nedostupné, alebo velmi
pomald, pravdepodobne sa uz nikdy nevrati.

Kedze fyzicky nevlastnim server, rozhodla som sa pre svoju implementéciu pouzit virtu-
alany server v cloude Azure. Jeho vyhodou je Skdlovatelnost, tj. ked som zistila, Ze vykon,
ktory som si nastavila na zaciatku nestaci, jednoducho som ho cez webové rozhranie pridala.
Ako operaény systém som zvolila Ubuntu server 14.10 (Utopic Unicorn). Ubuntu preto, Ze
som s nim uZ predtym pracovala a mam s nim dobré sktsenosti. Je to velmi rozsirena a
populéarna distribicia OS Linux a tak bolo jednoduché na akykolvek problém rychlo néjst
rieSenie. Taktiez vicSina nastrojov s ktorymi pracujem je v Debian repozitaroch a nebolo
teda nutné ich kompilovat zo zdrojovych kédov. Mala som moZnost pracovat i na skolskom
serveri, ale kvoli tomu, Ze by som nemohla spustat prikazy ako root a musela by som kvoli
tomu pravidelne kontaktovat admina, by to bolo zdlhavé a nepraktické zvlast, ked som si
zo zacCitku nebola istd, Ze to, ¢o robim je spravne a potrebné.

3.2 Zdroje dat

Na server je potrebné stiahnut stibor s dadtami, v tomto pripade iba Ceskej republiky. Pouzila
som subor vo forméate PBF, pretoze je mensi ako stibor vo formate OSM XML a nastroj
pre import do databézy osm2pgsql s nim dokéze pracovat. Server download.geofabrik.de
poskytuje extrakty, to znamenad, Ze nie je potrebné stiahnut celd planétu a extrahovat ruc¢ne
data pre konkrétnu oblast. Viac o forméatoch a zdrojoch dat v kapitolach 2.2 a 2.3.

wget http://download. geofabrik.de/europe/czech—republic—latest .
osm. pbf

V tejto chvili je potrebné si poznamenat aspon den, v ktory boli déta stiahnuté. Bude
to doélezita informacia pri prvej aktualizacii.

3.3 Databaza

Je mozné pracovat priamo so sibormi vo formite OSM XML, PBF a dalsimi, ja som sa
ale rozhodla déata importovat do databazy, pretoZe potom je mozné ich jednoduchsie a
s mensSimi narokmi na hardware pravidelne aktualizovat. Moznost pravidelnej aktualizacie
je jednym z bodov zadania tejto prace.

3.3.1 Instalacia PostgreSQL

PostgreSQL je open source, plnohodnotnd, spolahliva relacna databéza. Dokaze efektivne

.....

objekty. O pouziti PostgreSQL rozhodlo aj to, Zze na import existuje nastroj osm2pgsql,
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ktory poskytuje vela moznosti, je dobre zdokumentovany, aktivne vyvijany, open source a
dokéze importovat déta zo stiboru vo formate PBF. Viac o databazach v kapitole 2.4.

Je teda potrebné nainstalovat PostgreSQL databdzu. Podrobny navod pre vsetky
distribiicie je mozné najst priamo na oficidlnej PostgreSQL Wiki?, alebo OSM Wiki®.

Pri instalacii Postgre by sa mal vytvorit linuxovy uzivatel postgres (mozno overit v /et-
c/passwd). Potom sa prihlaste ako tento uzivatel pomocou prikazu:

su — postgres

Dalej je nutné vytvorit databézu a zaroven jej zmenit vlastnika, pretoze z bezpec¢nost-
nych doévodov nie je ziadice, aby bolo nutné prihlasovat sa pre vykonananie akejkolvek
operacie nad databédzou ako uzivatel postgres (databdzovy root). Na mojom serveri exis-
tuje

e uZivatel dominika, v ndvodoch k OSM néstrojom vSak zvycajne najdete osm
e databaza czech, v navodoch k OSM néastrojom vsak zvycajne nijdete gis.

Pomenovanie zalezi na kazdého uvaZeni, pokial ale pouZijete univerzalnejsie mend
uzivatela a databazy, nebudete pri vyuzivani navodov z internetu musiet tolko veci
upravovat.

Databazu som vytvorila prikazom:

createdb czech —owner="dominika”
psql —dbname czech —command 'CREATE EXTENSION postgis; CREATE
EXTENSION hstore;’

do databazy boli tymto prikazom pridané aj rorSirenia hstore a PostGIS.

e Hstore rozsiruje PostgreSQL databazu o datovy typ urceny na uchovévanie dvojic
kIa¢, hodnota. Toto rozsirenie sa pouziva na uchovvanie hodnot, u ktorych sa pred-
pokladé, ze sa k nim bude pristupovat velmi zriedka. V implementécii bude vyuzité
pre vyhladanie turistickych trés.

e PostGIS pridava podporu geoobjektov.

Potom je potrebné sa odhlasit z uzivatela postgres prikazom exit.
Pretoze bude potrebné pripojenie do databdzy naozaj ¢asto, je pohodlné vytvorit sibor

.pgpass[10].

3.3.2 Optimalizacia vykonu PostgreSQL databazy

Pre dosiahnutie optimalneho vykonu databéazy je potrebné upravit hodnoty niektorych pre-
mennych v sibore postgresql.conf. Pre prvotny import do databazy nie je potrebné sa
optimalizaciou vykonu zaoberatf iplne podrobne, pretoZe je to iba jednorédzova operacia. Je
vSak vhodné sa tym zaoberat blizsie pre optimalizaciu renderovania, kedZze tam je potrebny
pristup do databazy neustale. Ja som pre import pouzila toto jednoduché nastavenie:

2https://wiki.postgresql.org/wiki/Detailed_installation_guides
3http://wiki.openstreetmap.org/wiki/PostGIS/Installation
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e shared buffers nastavte priblizne na 25%, maximalne vSak na 40% celkovej velkosti
pamite. Akt velk méte pamift zistite prikazom free, alebo top.

e work_mem nastavte minimalne na 16 MB.

e maintenance work mem nastavte na Ys celkovej velkosti pamite[15][17].

3.4 Import do databazy

V tomto okamihu mam stiahnuté OSM déta (popisané v sekcii 3.2), importujem ich teda
do pripravenej databazy.

3.4.1 osm2pgsql

Importovat data pomocou tohto ndstroja som sa rozhodla hlavne preto, zZe dokaze pracovat
s komprimovanym PBF suborom obsahujicim data, je open source a stale vyvijany,
napriek tomu funguje spolahlivo a stabilne. Je mozné ho skompilovat zo zdrojového
kédu, podrobny navod na instalaciu je pripraveny priamo v GitHub repozitari[l1] na
adrese https://github.com/openstreetmap/osm2pgsql#osm2pgsql. Pokial nepracu-
jete na vlastnom serveri, musite poziadat administratora, aby vam nainstaloval prerekvizity.

Na Ubuntu (a aj dalsich systémoch) je mozné ho nainstalovat z repozitara, musite ale
mat moznost prihlasit sa ako uzivatel root, alebo takzvany sudoer. Pokial nepracujete na

vlastnom serveri, musite poziadat administratora, aby vam takéto pravo pridelil.

Ja som teda na vlastnom serveri zvolila alternativu:

sudo apt—get install osm2pgsql

Pred importom prestudujte https://github.com/openstreetmap/osm2pgsql#
usage[l1]. Ja som pre prvotny import spustila osm2pgsql s parametrami:

osm2pgsql —create —database czech —slim —hstore czech—
republic—latest .osm. pbf

Pouzité povinné a nepovinné parametre:

e ——slim. Je potrebné ho pouZif, bez neho by neskoér nebolo mozné databazu aktuali-
zovat.

e —-hstore. Bez tohto parametra by sa do databazy neimportovali tagy, ¢o pre za-
kladné vykreslenie mapy nevadi, ale tagy obsahuju dolezité informécie (okrem iného)
o turistickych trasach.

e —-number-processes. Pokial v tejto chvili nepotrebujete na serveri spustat Ziadne
iné narocné operacie, nastavte hodnotu na o 1 mensiu, nez je vas celkovy pocet jadier
procesoru. Pocet jadier zistite napriklad prikazom nproc.

e —-cache. Nastavte priblizne na 75% celkovej velkosti paméte. Aka velkii mate paméit
zistite prikazom free, alebo top.
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e ——cache-strategy. Pouzite osm2pgsql --help --verbose pre ziskanie informaécii.
Ja som pouzivala predvolenu stratégiu cachovania.

Import Ceskej republiky do databizy s uvedenymi parametrami na mojom serveri
(Azure A4 Basic tier[18]) s 8 jadrami (kazdé ma 2 GHz), 14 GB paméte a pevnom disku
s rychlostou zapisu 25 MB/s (Azure VHD), trva priblizne 4 hodiny a 25 mintt.

3.5 Renederovanie a poskytovanie

Vsetky kroky v tejto sekcii je mozné absolvovat podla podrobného ndvodu z Debian Wiki na
adrese https://wiki.debian.org/0SM/tileserver/jessie#Serving_Tiles, ten je vSak
Specificky pre systémy zalozené na distribucii Debian. Za uzito¢ny prikaz povazujem utilitu
locate, ktord dokaze vyhladat subory skrz celti adresarovu Strukttaru.

3.5.1 Mapnik

V tejto implementécii bude instalovany ako prerekvizita k mod_tile, je vSak mozné ho pouzit
aj samostatne.

3.5.2 Instalacia mod_tile

Je potrebné skompilovat zdrojovy kdéd, ktory je pristupny na https://github.com/
openstreetmap/mod_tile. Tato operédcia vyzaduje ako prerekvizity balicky autoconf,
libtool, libmapnik-dev a apache2-dev. Pokial sa pokusite o instalaciu podla oficidlneho
navodu® bez nainstalovanych prerekvizit, chybové vypisy v konzole vés navedu k instalacii
chybajucich balickov.

./ autogen.sh

./ configure

make

sudo make install

sudo make install —mod_tile

3.5.3 Generovanie stylesheet-u

Nainstalujte renderer stylesheetu node-carto s prerekvizitami, curl, unzip, gdal-bin
a mapnik-utils. V zlozke, ktord sa jeho instaladciou vytvori sa potom nachédza skript
get-shapefiles.sh, ktory je potrebné spustit a ktory stiahne potrebné stbory vo forméate
Shapefile pre mapnik. V stbore project.mml je potom potrebné zmenit meno databéze,
pokial sa vasa databaza vola inak, nez gis. Potom je potrebné spustit utilitu carto, ktoré
vygeneruje stylesheet style.xml.

carto project.mml > style.xml

Stylesheet obsahuje informécie pre mapnik o tom, aké mé pouzit

e dotazy do databdzy na ziskanie vSetkych prvkov mapy — ciest, budov, popiskov, atd,

“https://github.com/openstreetmap/mod_tile/blob/master/readme.txt
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e font pisma, jeho farbu a velkost, hrubku ciest, farbu vyplne budov, vodnych ploch a
celkovo vSetky informécie o tom, ako mé vyslednd mapa vyzeraf.

3.5.4 Nastavenie renderovacieho démona

V stibore renderd.conf je potrebné upravit cestu k vygenerovanému stboru style.xml,
nastavit pole host na localhost a zmenit hodnotu pola plugins dir na cestu ku kniz-
nici mapnik. Zmerite tiez hodnoty poli DAEMON, DAEMON_ARGS a RUNASUSER v inicializacnom
skripte /etc/init.d/renderd podla navodu, vytvorte zlozku, do ktorej sa budt ukladat vy-
renderované dlazdice a zmente jej vlastnika na rovnakého, aky je v poli RUNASUSER.

Je potrebné znovu nacitat zmeneny konfiguraény siabor.

systemctl daemon—reload

Potom uz zostédva iba renderovacieho démona spustit.

service renderd start

3.5.5 Instalacia Apache

KedZe mod_tile je modul Apache HT'TP Servera, je potrebné tento nainstalovat a nastavit
tak, aby si propojil modul mod_tile. Postupujte podla ndvodu na https://wiki.debian.
org/0SM/tileserver/jessie#Install_Apache.

3.6 Zobrazenie v prehliadaci

V tejto chvili uz je server schopny renderovat a poskytovat dlazdice, musime vSak eSte
vytvorit webova stranku, na ktorej si uzivatel bude moct mapu zobrazit. Zvolila som
jednoducht HTML stranku, ktord pouziva JavaScript kniznicu OpenLayers. Tuto som
zvolila preto, Ze kniznicu Leaflet pouZiva routovaci engine OSRM a tak bude ukazka
pouzitia tejto kniznice v sekci zaoberajicej sa routovanim.

Vytvorila som najjednoduchsiu moznu stranku v HTML a JavaScripte, pretoze som
v podstate chcela iba vyskagat, ¢i celé moje rieSenie funguje. Tato stranka je v prilohach.
Na stranke OpenLayers je dokumentécia® s prikladmi, podla ktorej to zvladdne vytvorif
ktokolvek so zdkladnou znalostou jazykov HTML a JavaScript.

V tejto chvili sme presli celym procesom, ktory je potrebny k vykresleniu mapy z OSM
dat a jej zobrazeniu vo webovom prehliadaci. Budeme do nej eSte priddvat vrstevnice,
turistické znacky a routovanie. V pripade, Ze mapové dlazdice v prehliadaci nevidite, skiiste
zastavit renderovaci démon a namiesto toho spustit renderd v debug mdde.

/<cesta_k >/renderd —foreground —config /<cesta_k >/renderd.conf

Shttp://wiki.openstreetmap.org/wiki/OpenLayers_Simple_Example
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3.7 Routovanie

3.7.1 OSRM backend

PretoZze neexistuje OSRM balicek, je potrebné si stiahnut zdorjovy kéd a skompilovat
ho podla navodu na adrese https://github.com/Project-0SRM/osrm-backend/wiki/
Building’%200SRM.

Potom si musi OSRM pripravit svoje sibory. To prebieha v dvoch krokoch:

e osrm-extract zo suboru PBF, OSM XML, alebo OSM XML komprimovanom vo
forméate BZ2 extrahuje 2 stibory — *.0osrm a *.osrm.restrictions. Ktoré data do tychto
stiborov extrahovat je riadené LUA profilom.

e osrm-prepare zo suborov .osrm a .osrm.restricions predpocita trasy potrebné pre beh
routovacieho serveru.

/osrm—backend /build /Josrm—extract —profile /osrm—backend/profiles
/foot .lua /czech—republic—latest .osm. pbf

/osrm—backend /build /Josrm—prepare —profile /osrm—backend/profiles
/foot .lua /czech—republic—latest .osrm

Tretim krokom je spustenie samotného routovacieho servera. Sta¢i spustit program
osrm-routed a predat mu cestu k stiiboru .osrm, za predpokaldu Ze vSetky ostatné siubory
vygenerované z osrm-extract a osrm-prepare su v tej istej zlozke.

Ja som sa vSak rozhodla, Ze nechcem spustat routovaci server manuélne po kazdom
Starte opera¢ného systému, preto som vytvorila démona, ktory sa o spustenie stara
automaticky. V zlozke /etc/init.d/ sa na kazdom serveri nachddza subor skeleton, ktory
sa pouzije ako Sablona. Tato Sablénu som skopirovala (v rdmci zlozky /etc/init.d/),
premenovala na osrm-backend a upravila tak, aby spustala program osrm-routed.
Tento stbor nijdete v prilohe. Potom je potrebné mu priradif prava na spustenie prika-
zom chmod a pridat ho do zoznamu démonov, aby sa spustil automaticky po Starte systému.

sudo chmod 755 /etc/init.d/osrm—backend
sudo update—rc.d osrm—backend defaults

Aktualizaciu na pravidelnej baze som vyriesila skriptom update_routing.sh, viac
o aktualizaciach v sekcii 3.10.

Extractor pouziva kniznicu stxxl%, ktora implementuje paralelny zapis na viac fyzickjch
diskov. To zvySuje rychlost extrakcie distribticiou zafaze medzi jednotlivé disky. Extrakcia
bude fungovat aj s predvolenym nastavenim, ale rychlost nebude optimélna. Preto sa odpor-
Uca vytvorit config” popisujuci fyzické disky, ktoré potom extraktor bude schopny efektivne
vyuzit.

Shttps://github.com/stxx1/stxxl
"http://stxxl.sourceforge.net/tags/master/install_config.html
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3.7.2 OSRM frontend

Nainstalujte frontend podla nédvodu na adrese https://github.com/Project-0SRM/
osrm-frontend a potom by ste mali na adrese http://<véas-server>/osrm/main.html vi-
diet uzivatelské rozhranie pre vyhladavanie ciest zalozené na kniznici Leaflet. Ukézka na
obrazku 3.2.

i : e
o
oo "ty
1§ Odkial: Pec pod Snézkou, Cesko |® :
| kam: [Droga Jubileuszowa, Polsko |®
I_ Pesia trasa Prehodit
- Popis trasy 2|8
(path - road)
Vazdialenost: 3.55 km [Generovat odkaz)
Doba: 42 min [GPX soubor]
B Chodte na severovychod cestou path 2.53 km
™ 0Odbotte vpravo na cestu road 0.20 km
{ Odbotte miere vpravo na cestu path 0.82 km
™ ste v el
Rauting by Project OSRM - Geocoder by Nominatim - OSRM hesting by KIT
| T =

Obrazek 3.2: Cesta na Snézku pri zoom-e 15

3.8 Vrstevnice

Vyskové data poskytuje NASA, ktord v roku 2000 uskutocnila misiu Shuttle Radar
v eponymnom formate SRTM. S tymto formatom vsak nevie pracovat mapnik. Navod ako
vytvorif zdznam, ktory vlozime do mapnik stylesheet-u je na OSM Wiki®, kde som ho
upravila, pretoze bol neaktudlny a nefunkény. Existuja 2 pristupy, bud tieto data nahrat
do databézy, alebo z nich vytvorit shapefiles. Vybrala som si druhy pristup a to hlavne
preto, Ze v tomto pristupe bolo jednoduchsie vybraf si iba vrstevnice pre Ceski republiku.

Stbory som stiahla z http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/SRTM3/
Eurasia/[l], tizemie Ceskej republiky ich pokryva 33. Aby sme s istotou pokryli
celé tizemie CR, je potrebné stiahnut stibory so stradnicami E v rozmedzi 12 - 19 a zarovern
N v rozmedzi 48 - 52, ako vyplyva z tabulky hrani¢nych bodov Ceskej republiky 3.1.

Dalej postupujte podla nidvodu na OSM Wiki’, tj. vyrobte shapefiles pomocou utility
gdal_contour (stcCast mapniku), indexujte vyrobené shapefiles, vyrobte mapnik stylesheet
stbory a ich obsah potom prekopirujte do vasho hlavného style.xml. Pozor, jednotlivé

8http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Contours
Shttp://wiki.openstreetmap.org/wiki/Contours#The_shapefiles_approach
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Bod Nézov miesta Stradnice

zédpadny | Krasna u Ase 12° 06’ vichodnej dlzky
vichodny | Bukovec u Jablunkova | 18° 52’ vychodnej dizky
severny Lobendava u Sluknova | 51° 03’ severnej sirky
juzny Vyssi Brod 48° 33’ severnej Sirky

Tabulka 3.1: Prevzaté z http://www.zemepis.com/gpcr. php.

vrstvy sa vykresluju postupne, tj. pokial vlozite vrstevnice na zaciatok, prekreslia ich vSetky
ostatné elementy a nebude ich takmer vidief.Restartujte renderd démona, vydéistite cache a

sktiste vyrenderovat dlazdice znovu. Mali by obsahovat vrstevnice od zoomu 11 do zoomu
18.

3.9 Turistické trasy

Déta o tursitickych trasich v Ceskej republike vytvara a udrziava Klubu ceskych tu-
rista!'’. v databaze st identifikované hodnotou ,,cz:KCT*“ v stipci ,,operator“ v tabulke
planet_osm_line. Podrobnejsie idaje ako ich znacka, alebo odkial kam vedu si uchovavaju
v stlpci ,tags“ datového typu hstore. Preto bolo potrebné importovat data pomocou
osm2pgsql s pouzitim parametra --hstore.

Teraz je potrebné vytvorit dotazy do databazy na turistické trasy, ich $tyly a tieto zéa-
znamy vlozit do mapnik stylesheetu. D4 sa to robit ru¢ne, ja som si vSak zvolila desktopovy
program TileMill, ktory sa dokéaze pripojit do databéazy, spustit SQL dotaz a jeho vysledok
zobrazif na obrazovke. Okrem toho umoziiuje upravovat $tyl zobrazenych prvkov v jazyku
CartoCSS, ktory je svojou syntaxou podobny jazyku CSS'!. Na obrazku 3.3 mézete vidiet
ukézku grafického uzivatelského rozhrania TileMill-u s importovanymi ¢eskymi turistickymi
trasami.

V programe TileMill najskér vytvorte novy projekt, pomenujte ho, otvorte ho pre edi-
taciu a vlavo dole vyhladajte moznost Pridat vrstvu'?. Kliknite na PostGIS a vypliite poza-
dované parametre. Ja som pouzila tento dotaz pre zelenu turistickii znacku a analogicky
potom cervent, zltd a modri znacku a naduény chodnik.

(SELECT osm_id ,

way
FROM planet_osm_line
WHERE (
route = ’'foot’

OR route = ’"hiking’

OR route = ’'ski’

OR route = ’'horse’ )
AND operator = ’cz:KCT’
AND tags @> hstore(’osmc:symbol’, ’green:white: green_bar’))

as zelena

Ohttp://www.ket.cz/

11CSS - Cascading Style Sheets, http://www.w3.org/Style/CSS/

12popis grafického uzivatelského rozhrania TileMill na https://www.mapbox.com/tilemill/docs/
manual/interface-tour/#layers-1list
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TileMill - a
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line-color tyellow;

}
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line-width:1;
line-colorigreen;

#znacka_modra {
line-width:1:
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}
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line-width:1;
line-color:red:

Layers }
/ #naucna_stezka
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line-width:1;
line-color:#ffooff;
+

# #macka_zluta
# #znacka_zelena

# #znacka_modra
#countries {
# #znacka_cervenz tioutline {

Tine-rnlor: hlack:

|

4 Frountries

Obrazek 3.3: Turistické znacky v programe TileMill

Zoznam dostupnych typov turistickych znaciek sa nachadza na OSM Wiki
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/WikiProject_Czech_Republic/0TM_znaj,
C4%8Dkov?,C3%BD_k1%C3%AD%C4%8D. Ked mate vytvorené vsetky vrstvy, ktoré chcete a
ich $tyly, kliknite na export a zvolte moznost Mapnik XML. Exportovany stbor otvorte
a jeho obsah skopirujte do vasho style.xml, ktory pouZiva mapnik (resp. renderd) na
renderovanie na prislusné miesto. U mna je az dplne na konci, tj. turistické trasy sa
renderuju ako posledné a prekryvaju tak cesty, ¢i vrstevnice.

3.10 Pravidelna aktualizacia

Data sa neustale menia, pretoze st open source a ¢lenovia komunity ich neustéle upravuju.
Napisala som 3 skripty, ktoré sa o pravidelni aktualizaciu starajt. Tieto skripty st prilozené
v prilohe a ich funkcionalita popisana v tomto odstavci.

3.10.1 check for_updates.sh

Na pravidelni aktualizdciu som napisala skript, ktory spusta Cron. Tento skript naj-
skor overi, ¢i st nejaké aktualizacie k dispozicii tym, ze porovna stibor state.txt, ktory
obsahuje ¢islo verzie dat v databaze s najaktudlnejSim stborom state.txt, ktory sti-
ahne z http://download.geofabrik.de/europe/czech-republic-updates/state.txt.
Pokial sa ¢isla verzii lisia, spusti skript update_db.sh, ktory zmenové subory stiahne a pri-
poji do databazy, potom spusti skript update_routing.sh. Ak nie, skusi to znovu za isty
cas, ktory zalezi od toho, ako je nastaveny cron.

Je vhodné aby sa skript automaticky spusfal v nejakom c¢asovom intervale. Ja som
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zvolila interval dvakrat denne (o 10. hodine rano a vecer) a toto automaticé spustanie som
zabepecila tym, ze skript sptustam skript s nizkou prioritou pomocou Cron démona. Aby sa
skript tymto sposobom spustal, je potrebné spustit prikaz:

crontab —e

Tento prikaz otvori k editécii uzivatelsky crontab, do ktorého je potom treba pridat
riadok:

00 10,22 * % % nice —mn 15 /home/dominika/check_for_updates.sh >>
/var/log /osm/update.log 2>&1 &

A potom restartovat cron démona:

service cron restart

Vystup sa pripdja na koniec subor do /var/log/osm/update.log. Pri behu je mozné ho
sledovat pomocou:

tail —f /var/log/osm/update.log

3.10.2 update_db.sh

Skript pouziva nastroj Osmosis[5] a je prilozeny ako priloha. Pred spustenim je potrebné
skript otvorit a podla navodu v komentdroch upravit. Je potrebné mysliet na to, Ze
aktualizacia (databdze a routovania) méze trvat aj niekolko hodin, preto nie je vhodné
tymto procesom priradit vSetky dostupné systémové prostriedky, aby pocas behu aktualiza-
cii mohol systém obsluhovat aj pozidavaky na servirovanie dlazdic a dalsie spustené procesy.

Ukéazka z jadra skriptu.

echo 7${0}: _Executing.wget_to_get._latest_changeset_number.”
wget —O 7 /.osmosisupdate/state.txt.running http://download.
geofabrik .de/europe/czech—republic—updates/state . txt

echo 7${0}: _Executing._osmosis.”
osmosis —read—replication—interval workingDirectory=/home/
dominika /. osmosisupdate —simplify —change —write—xml—change

# Upravte hodnotu parametru —number—processes na pocet jadier
Vasho systemu a —cache na zhruba 75% Vasej pamate

echo "${0}: _Executing._.osm2pgsql.”

osm2pgsql —append —d czech —U postgres —H localhost —P 5432 —
slim —hstore —number—processes 8 —cache 6000 change.osc —
elb —o expire.list

echo 7${0}: _Rendering._expired._tiles.”

cat expire.list | render_expired —map=osm —min—zoom=10

echo 7${0}: _Removing_expired_tiles_list .”
unlink expire.list
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echo 7${0}:_Updating._state.txt”
unlink 7 /.osmosisupdate/state.txt
mv ~/.osmosisupdate/state.txt.running ~/.osmosisupdate/state.txt

3.10.3 wupdate_routing.sh

Pre update routovacich dat je bohuzial potrebné stiahnut znovu cely PBF subor pre
Ceskt republiku. Potom spustit nastroj OSRM backend, ktory pripravi routovacie data a
reStartovat démona, ktory routovacie data serviruje.

Ukézka z jadra skriptu.

wget —O /mnt/resource /mapy/czech—republic—latest .osm.pbf http://
download . geofabrik .de/europe/czech—republic—latest .osm. pbf

# Nizky pocet pouzitych jadier, aby system priebezne zvladal
renderovanie, servirovanie a routovanie

/home/dominika/osrm—backend/build /osrm—extract —threads 2 —
profile /home/dominika/osrm—backend/profiles/foot.lua /mnt/
resource /mapy/czech—republic—latest .osm. pbf

/home/dominika /osrm—backend/build /osrm—prepare —threads 2 —
profile /home/dominika/osrm—backend/profiles/foot.lua /mnt/
resource /mapy/czech—republic—latest .osrm

echo "${0}:_Stopping._routing._daemon.”
/etc/init .d/osrm—backend stop

echo "${0}: _Copying_updated._data.”
mv /mnt/resource /mapy/czech—republic—latest .osrm# /home/dominika/
osrm—data/

echo 7${0}:_Starting._routing._daemon.”
/etc/init .d/osrm—backend start
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Kapitola 4

Z.aver

V tejto bakalarskej praci som sStudovala postup tvorby vlastnych map z podkladu
OpenStreetMap. V kapitole 1 som uviedla poznatky o projekte OpenStreetMap a zoznéa-
mila ¢itatelov s niektorymi pojmami Specifickymi pre tvorbu papierovych a digitadlnych méap.

V dalSej faze som potom sStudovala proces tvorby mép z podkladu OpenStreetMap.
Tento proces je zlozity, skladd sa z viacerych krokov a je znac¢ne rozvetveny. Nastroje,
ktoré dokazu exekuovat jednotlivé kroky st zvicSa tak, ako samotné ddta open source.
To je na jednej strane vyhoda, pretoze ktokolvek, kto ma zaujem sa moze dozvediet ako
funguju a implementovat svoje vlastné, pripadne existujice implementacie upravit. Na
strane druhej, znamena to, ze ich vyvoj a dokumentacia je v rukéch autorov a tym padom
moze byt zastarald, alebo vyvoj uz ukonceny.

Prestudovala som teda funkcionalitu dostupnych nastrojov a v kapitole 2 néstroje
s rovnakou, podobnou, alebo prekryvajicou sa funkcionalitou porovnala. Z porovnania
som potom vybrala jednoho kandidata, ktory najlepsie spliial moje poziadavky a to aby
bol stile aktivne vyvijany, alebo aspon udrziavany, aby podla tretiecho bodu zadania
umoziioval rozumnym spésobom mapy aktualizovat a bol i ¢o najjednoduchsi na pouzitie.
Vybrat vhodného kandidata nebolo vZzdy jednoduché.

V kapitole 3 som potom s vybranymi nastrojmi pracovala na svojom serveri a ako
vyplyva zo Stvrtého bodu zadania, snazila som sa tento postup dékladne zdokumentovat.
Na niektoré fazy postupu som nasla zrozumitelné a funkéné navody a tak sa na ne
odkazujem a pripadne ich dovysvetlujem. O ¢astiach, ktoré boli menej popisané a jasné
som sa rozpisala viac, aj s vysvetlenim, preco je to, ¢o odporti¢am potrebné robif a aky je
ocakavany vysledok. Naviac som pocas tohto postupu zistila, Ze neexistuje Ziadny nastroj,
ktory by automatizoval pravidelni aktualizaciu map a tak som napisala 3 jednoduché
skripty, ktoré tento problém riesia.

Myslim si, ze zadanie som splnila, prestudovala som proces tvorby vlastnych map z pod-
kladu OpenStreetMap, analyzovala jeho jednotlivé kroky a urcila ich vyhodné varianty. Na-
vrhla a implementovala som funkény postup, ktory umoziuje casté aktualizacie, podporuje
vyhladavanie trds na mape (routovanie), zobrazuje vrstevnice a turistické chodniky. Cely
postup som doékladne zdokumentovala.
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Priloha A

Obsah CD

Shell skripty:

e check_for_updates.sh

e update_db.sh

e update_routing.sh
Unixovy démon:

e osrm-backend
Webova stranka:

e index.html
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