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Abstrakt

Tato prace popisuje diplomovy projekt ,Software pro zobrazovani a export ma-
povych dlazdic®. Jsou zde uvedeny teoretické zaklady sluzeb a technologii, které jsou v pro-
jektu vyuzity. Tato prace také slouzi jako uzivatelsky manudl pro stézejni ¢ast celého di-
plomového projektu, tedy software umoznujici nacitat rastrové mapové dlazdice, rastrové
i vektorové obrazky, kombinovat je mezi sebou a nasledné exportovat do dlazdicového

formatu nebo jako rastrovy obrazek.

Klicova slova

mapa, mapové dlazdice, TMS, WMTS, SQLite, Qt/C++

Abstract

This thesis is describing diploma project ,,Software for displaying and exporting
map tiles“. There is a summary of teoretical basics of specifications, methods or services
which are used in this project. The main part describes software MapVision. There are
shown options and functions implemented in this application. There is also listed graphical

user interface and future improvements.
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Kapitola 1. Uvod

Kapitola 1
Uvod

V této kapitole je uveden strucny prehled celé prace. Je zde také popsan duvod

vzniku aplikace a uvedeno srovnani s programy podobné funkcionality.

Jak nézev diplomové prace Software pro zobrazovani a export mapovych
dlazdic napovid4, jedna se o mapovou prohlizecku, ktera je schopna provadét zakladni
ukony jako je zobrazovani, jednoduché tupravy a export rastrovych mapovych dat. Apli-
kace vyuziva cachované rastrové mapové dlazdice zejména sluzeb wmts (Web Map Tile
Service) a T™Ms (Tiled Map Service). O téchto sluzbéch bude pojedndno v kapitole [2.3]

Pro¢ zrovna software pro prohlizeni jiz renderovanych mapovych dlazdic? Drtiva
vétsina mapovych produkti se dostava k zakaznikovi praveé v rastrové formé. Je to zpusob,
ktery zajisti kompatibilitu se vSemi platformami a systémy. Nedochazi zde k zadnym
zménam ¢i vykyvam a nepresnostem pii vykreslovani dat. Rastrovy ¢i bitmapovy obrazek
je pouzivan od pocatku internetu a vsechny prohlizece ¢i programy umi s témito formaty
zachézet. Nevyhoda je ziejma. K uzivateli se dostava jiz hotovy produkt, ktery sice lze
zménit, ale za cenu vypocetniho vykonu pfi renderovani na strané serveru. Mapova data,
ktera jsou casto zobrazovana, je vhodné vykreslit doptedu a vytvorit tzv. ,dlazdice do
zasoby“. Vytizeni procesoru je minimélni, jelikoz nemusi dochézet k renderovani vektoru
na rastrovy obrazek. Pokud by ale bylo potifeba do takovéto mapy pridat graficky prvek

nebo vrstvu, lze s vyhodou pouzit aplikaci MapVisien .

Tato prace postupné popisuje vyvoj celé aplikace. Jsou zde popsany poznatky, po-
stupy a problémy, které pii programovani vyvstaly. Na zacatku prace jsou uvedeny ka-
pitoly pojednavajici o mapovych sluzbach, jsou zde zminény vyhody a nevyhody jednot-
livych sluzeb a jejich struktura. Je zde také uvedeno jaky format je vhodny pro ukladani
dlazdic. V dalsi ¢asti jsou popsany algoritmy ¢i matematické funkce pro prevod soutradnic

(zejména zemépisnych) do ostatnich pravouhlych souradnicovych systému.

Filip Zavadil 1



Kapitola 1. Uvod

Kapitola je vénovana primo aplikaci MapVisien . Jsou zde popsany nejen jednotliva
tlacitka a funkce, ale i priklady a vystupy praktického vyuziti aplikace. V tomto oddile jsou
také uvedeny zdroje, ze kterych je mozné ziskat mapové dlazdice. Pouzity programovaci

jazyk a vyvojové prostied{ jsou popsany v samostatné kapitole [

Pro préci s mapovymi dlazdicemi existuje vice aplikaci. MOBAC (Mobile Atlas
Creator) umoznuje nacitat mapové sluzby TMS,WMTS a exportovat dlazdice v mnoha
formatech, zejmana pro mobilni zatizeni. Map Tiler je program pro roziezani rastrové
mapy do dlazdic. Déle existuje mnoho ,prohlizecek”, které podporuji format dlazdic.
Mezi nejznaméjsi patii mobilni aplikace Locus, MGMaps a PhoneMaps. Dlazdicové
forméty podporuji také GIS programy, ovSem v omezené mife (pouze prohlizeni). Aplikace
MapVision se specializuje pouze na dlazdicovy forméat, proto nabizi dalsi moznosti pro praci
s mapovymi dlazdicemi. Zobrazeni vice vrstev, urceni jejich pruhlednosti, pridani gra-
fickych prvki, moznost exportu do georeferencovaného obrazku, moznost jednoduchého
georeferencovani; to je vycet vlastnosti, které navic nabizi aplikace MapVisien . Absence
téchto moznosti byla také jednim z hlavnich duvodu vzniku programu.

V této praci je pouzito vice druhtu a fezu pisma. Zde je uvedena ukazka a popis pro
lepsi porozuméni a chapani textu:

pismo popis

MapVision dulezité pojmy

mapovd sluzba méné znamé pojmy, které budou pozdéji vysvétleny
storno funkce nebo tlacitka aplikace MapVisicn

WMTS, PNG nazvy technologii a formatu souboru

Qstring name nézvy proménnych uvedenych v textu

Ukéazky zdrojového kédu maji ¢islované radky a zvyraznénou skladbu kodu:

p
1 #include <iostream>

3 int main(int arge,char xargv[]){

4 std:: cout << ”hello_world!”;
5 return O0;
o}
\. J

MapVision

Obrazek 1.1: Logo aplikace MapVision

Filip Zavadil 2



Kapitola 2. Teorie pouzitych sluzeb a technologii

Kapitola 2

Teorie pouzitych sluzeb a technologii

Pti vzniku internetu a hlavné pii zvétseni toku dat se zacaly mimo text stale vice
objevovaly obrazky. S timto procesem se také na internetu zacaly vystavovat i rastrové
obrazky map. Nejdiive sice jako jeden obrézek (mapy malého métitka) nebo jako vytezy.
Postupem casu prisel pozadavek na zobrazeni celé mapy. Vzhledem k tehdy bézné rych-
losti ptipojeni a nizsi opera¢ni paméti nebylo vhodné (a dosud také neni) zobrazit mapu
jako jeden celek. V informatice od jejiho pocatku existoval postup jak takovy obrazek
poskladat. Ten se pouzival uz v prvnich pocitacovych hrach, kdy se vedle sebe skladaly
textury pro vykresleni pozadi. Tohoto postupu, tedy skladani mensich ¢asti do vétsiho
celku, se s vyhodou zacalo vyuzivat pro zobrazovani map.

Metody, které tento tikon umoziuji se nazyvaji mapové sluzby (Map Services).
Postupem casu se tyto sluzby rozrustaly a vzniklo vice implementaci téchto sluzeb. Ve
snaze tyto metody sjednotit vzniklo nékolik sluzeb (oficidlnich ¢i neoficidlnich), které jsou
si navzajem velmi podobné. Nejvice podobné jsou produkty neboli implementace dvou
organizaci: OGC a OSGeo.

2.1 0OGC

OGC - Open Geospatial Consortium| zac¢alo puisobit v roce 1994. Je to neziskové
sdruzeni cca 480 spolecnosti, vladnich agentur a univerzit, které se snazi najit shodu a
vytvorit standardy (OGC®) Standards) a specifikace pro vyvoj v oblasti geoinformac¢nich
technologii. Mezi oborové nejznameéjsi patii napi. specifikace:

Sluzby:

e WMTS — Web Map Tile Service je sluzba poskytujici rastrové mapové dlazdice;
aplikace MapVision podporuje tuto specifikaci; blize viz [OCG11l;

Thttp://www.opengeospatial.org/

Filip Zavadil 3
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e WMS - Web Map Service poskytuje mapové obrazky dle pozadavku klienta (refe-

ren¢ni souradnicovy systém, izemi, velikost obrazku);

e WF'S — Web Feature Service je sluzba pro sdileni vektorovych dat ve formatu GML
dle pozadavku klienta;

e WCS - Web Coverage Service umoznuje piistup ke coverage datum na zakladé
dotazu.

Formaty:

e GML - Geography Markup Language je format zalozeny na XML; fadi se mezi
vektorové formaty s geografickou informaci bez vizualizacni slozky;

e KML — Keyhole Markup Language je format zalozeny na XML; vektorovy format
hojné vyuzivany pii vymeéné a zobrazeni dvou-dimenzionalnich dat ve webovém
prostiedi (napt. Google Earth); format obsahuje vizualizacni slozku a lze ho bez-
ztratove prevést do formatu KML.

oGC

Making location count.

Obrazek 2.1: Logo spolecnosti Open Geospatial Consortium

2.2 0OSGeo

OSGeo — Open Source Geospatial Foundationﬂ je neziskova nevladni organizace,
kterd podporuje vznik a vyvoj opensource geoinformacnich technologii. Organizace byla
zalozena v tnoru 2006 a poskytuje financni, organizacni a pravni podporu geoinformacni
komunité. Pod zastitou OSGeo vzniklo mnoho svobodnych a otevienych knihoven, aplikaci
a samotnych dat. Organizace kazdy rok porada konferenci FOSS4G|ﬂ ktera je hlavnim
mistem setkani ¢lent a prispévatelu. Mezi nejznameé;jsi a nejvice vyuzivané patii v soucasné

dobé tyto projekty:

Knihovny:

e PROJ.4 - knihovna umoznuje transformaci mezi kartografickymi zobrazenimi, tuto
knihovnu vyuziva mnoho dalsich opensource projekti;

2http:/ /www.opengeospatial.org/
3http:/ /www.fossdg.org/

Filip Zavadil 4
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(%/0SGeo

Obrazek 2.2: Logo spole¢nosti Open Source Geospatial Foundation

e PostGIS — rozsiteni pro databdzovy systém PostgresSQL, umoznujici ulozeni a do-
tazovani prostorovych dat;

e GDAL/OGR - knihovna funkci pro ¢teni a zapis rastrovych (GDAL) a vektorovych
(0GR) datovych forméatu;

e GeoTools — knihovna pro vytvareni interaktivnich geografickych vizualizaci v pro-

gramovacim jazyce JAVA, knihovna je vyuzivana GeoServerem;
e FDO - ¢4+ API pro definovani a analyzu prostorovych dat;

e deegree — otevieny software pro prostorova data; zahrnuje piistup, vizualizaci;
software je implementovan v jazyce JAVA, jsou zde také implementovany sluzby
WMS,WFS, ... .

Webové aplikace:

e TMS — Tile Map Service je sluzba poskytujici rastrové mapové dlazdice; aplikace
MapVision podporuje tuto specifikaci; blize viz ¢ast ; [OSG12]

e OpenLayers — oteviena knihovna psana v jazyce JavaScript pro zobrazovani map
na webovém prohlizeci; poskytuje API s podobnou funkcionalitou jako Google Maps
nebo Bing Maps; knihovnu OpenLayers vyuziva pro svou mapu projekt OpenStreetMap

(Slippy Map);

e MapFish — framework pro vytvéareni ,bohatych® webovych mapovych aplikaci;

zahrnuje knihovny OpenLayers, ExtJS a GeoExt; framework bézi na strané klienta;

e MapServer — CGI program bézici na strané serveru; vyvijen Minnesotskou univer-

zitou;
e GeoServer — mapserver, ktery pro sdileni geoprostorovych dat, JAVA program po-

skytuje GUI prostredi.

Desktopové aplikace

e Quantum GIS — hojné vyuzivany opensource geograficky informacni systém; mul-
tiplatformni program je postaven na frameworku c++/Qt;

Filip Zavadil )



Kapitola 2. Teorie pouzitych sluzeb a technologii

e GRASS GIS - Geographic Resources Analysis Support System; GIS vyvijen od
roku 1982 pro vojenské tucely; nyni je jako opensource dostupny pod licenci GNU
GPL; program je také pristupny z QGisu.

PostGIS i qf‘; GeoServer @GeoTools @ V %
€\
N 4%2

si;MapServer QOpenLayers 30 PROJ.4 . GDAL

............ b mapping

Obrazek 2.3: Loga vybranych projektu pod organizaci OSGeo

2.3 TMS versus WMTS

Jak jiz bylo uvedeno vyse, specifikace sluzeb T™MS, WMTS je velmi podobna. Je to

dano zavislou historii:

e biezen 2006: OSGeo vyvinulo a otestovalo TMS. V soucasné dobé zde existovaly
implementace sluzeb jako je Google Maps, OnEarth, apod.

e 2007: Skupina zabyvajici se OGC wMs uvazovala o zaclenéni podpory pro hotové
dlazdice do standardu wMsS. Pozdéji se rozhodlo, Ze vznikne novy oddéleny standard
WMTS.

e zaii 2008: Na vyrocéni konferenci F0SS4G v Jizni Africe probéhla velka diskuze
ohledné sluzeb distribujicich mapové dlazdice.

e 2008/2009: Byly testovany 4 nezdvislé implementace WMTS.
e prosinec 2009: Implementace WMTS byla schvalena jako OGC standard.

e duben, 2010: wMTS byla vefejné uvedena.

Béhem této doby (cca 4 roky nez byl vydan standard wMmTS) byla vyuzivédna specifi-

kace TMS. Proto se lze bézné setkat s obéma typy implementaci, které jsou velmi podobné:
e Obé¢ sluzby vyuzivaji stejny referencni souradnicovy systém.

e Snizuji zatizeni serveru: tesi pozadovani pouze ¢asti mapy, omezuji pozadavky

pouze na preddefinované dlazdice, povoluji ukladani do mezipaméti prohlizece.

e Obé totozné definuji méritkovou sadu, sadu dlazdic pro kazdé méritko, zpusob
oznaceni a ulozeni jednotlivé dlazdice, rastrovy formét (PNG,JPEG, ...) dlazdice.
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Zasadni rozdil je ovSem v pocatku souradnicového systému. Jednd se o pocatek vétve
osy y. Vzorec pro piepocet souradnice osy y je uveden v ¢ésti [5.5

2.4 Referencni souradnicovy systém

Standardni kartografické zobrazeni uzivané ve sluzbach T™s a wMmTS. Toto karto-
grafické zobrazeni se Casto nazyva ,web mercator”, ,sféricky mercator* nebo ,,Google
mercator®. V této praci bude naddale pouzivan vyraz web mercator. Jedna se o karto-

grafické zobrazeni :
e konformni (tihlojevné - spojité zobrazeni zachovavajici ihly);
e cylindrické (valcové - osa vélce totozna s osou zemskou);

e na nahradni kouli (pro zjednoduseni je elipsoid nahrazen koulf).

7 vlastnosti plyne, ze na mapach nejsou zobrazeny poély, které se ocitaji v nekonecnu,
a také ze mapa bude vykazovat velké zkresleni pravé v polarnich oblastech. Aby si mapa
zachovala ctvercovy pomeér stran (1 : 1), jsou oblasti zobrazeny do cca 85.05° zemépisnych
sitek. Vétsina svétové bézné pouzivanych mapovych portala vyuziva stejné kartografické
zobrazeni, napiiklad OpenStreetMap (slippy map), Google Maps, Bing Maps, Nokia maps
a dalsi. Tyto sluzby jsou plné kompatibilni s aplikaci MapVisicn .

Jelikoz je tento ref. souf. systém pouzivan pro zobrazeni a ne pro presné souradnicové
vypocty, je pro zjednoduseni pouzita koule misto elipsoidu. Toto sférické kart. zobrazeni
zpusobuje pouze 0.33% zkresleni na ose y. [Ait11]

Toto kart. zobrazeni zacal pouzivat Google, proto je také ¢asto nazyvano ,,Google
Projection®. Poté tuto projekci prevzal i projekt OpenStreetMap pro svou renderovanou

mapu. Vyvoj, pouziti a oznaceni referenéniho souradnicového systému: [opeld]
e EPSG:54004 — vzniklo pro potieby Google Maps;

e OSGEO:41001 - takto bylo zobrazeni organizaci OSGeo pracovné oznaceno béhem
vyvoje specifikace TMS;

e EPSG:900913 — pro potieby definice zobrazeni v OpenLayers; dalsi oznac¢eni SR-
ORG:7483

e ESRI:102113 — oznaceni pro ESRI, poté bylo nahrazeno ESRI:102100;

e EPSG:3785 — ekvivalentni zobrazeni jako predchozi, nyni kéd EPSG; ¢asto mylné
oznacovano jako EPSG:3587;
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e EPSG:3857 — shoda mezi EPSG a ESRI, posledni oficidlni verze; dalsi oznaceni:
SR-ORG:6864.

+proj=merc +lon 0=0 +k=1 +x 0=0 +y 0=0 +a=6378137 +b=6378137
+towgs84 =0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 +units=m +no defs

Zdroj. kéd 2.1: Definice kartografického zobrazeni v knihovné PROJ.4
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17

18

19

20

21

22

PROJCS["WGS_84 ./ _Pseudo—Mercator”

GEOGCS[” Popular.Visualisation .CRS” |,

DATUM|[” Popular_Visualisation .Datum”

SPHEROID [” Popular.Visualisation .Sphere” ,6378137 ,0 |
AUTHORITY [”EPSG” ,77059” 1]

TOWGSs4[0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0] ,

AUTHORITY ["EPSG” ,”6055."]] ,

PRIMEM [” Greenwich” |0 ,

AUTHORITY ["EPSG” ,”8901”]] ,

UNIT[” degree” ,0.01745329251994328

AUTHORITY [”EPSG” ,79122” ]] |

AUTHORITY [”EPSG” ,74055” ]]

UNIT[” metre” ,1

AUTHORITY [”EPSG” ,”79001”]] ,

PROJECTION|[” Mercator .1SP” | |
PARAMETER|[” central omeridian” ,0]

PARAMETER|[” scale _factor” ,1]

"false_easting” ,0] |,
"false.qnorthing” ,0] |
AUTHORITY ["EPSG” ,”3785”] ,
AXIS[”X” |EAST]| ,

AXIS[”Y” ,NORTH] |

[
PARAMETER |
PARAMETER [’

[

Zdroj. kod 2.2: Zapis web mercatoru ve formatu OGC WKT a v PRJ souboru

2.5 Souradnicové systémy vyuzivané v aplikaci
Aplikace MapVisicn vyuziva nékolik soutradnicovych systéma:

e web mercator;

e schéma dlazdic;

e pixelova soustava.

Vsechny soutadnicové systémy jsou jiz pravothlé a nize jsou blize urceny.
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© Stefan Kiihn, CC BY-SA 3.0

Obrazek 2.4: Tissotova indikatrix pro systém souradnic UTM

Web mercator

Soutadnicova soustava tohoto referenéniho systému ma pocatek na rovniku a nultém
poledniku, stejné jako was84. Kladné vétve také mifi na sever a na vychod. Jednotky
jsou metry a v oddile[5.4] je uveden transformaéni vzorec na zemépisné souradnice WGS84.

ty

Y

-X [0,0] +X

y

Obrazek 2.5: Systém soutadnic, ktery vyuziva web mercator
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Schéma dlazdic

Kazda zoom hladina ma vlastni souradnicovy systém a cislovani rozdélené mapy
zacind vzdy od zacdtku. Tzn. ze dlazdice pro [zoom = 2;x = 1;y = 1] bude zobrazovat
odligné tzemi nez dlazdice [zoom = 3;x = 1;y = 1]. U sluzby TMS se pocétek soustavy
soutadnic povazuje dlazdice na jihozapadé ,poskladané” mapy. U sluzby WMTS se pocatek
nachézi v severozapadnim rohu. To je hlavni rozdil mezi témito sluzbami, ktery je potieba
brat v potaz pii pridavani nové vrstvy. Aplikace MapVision umoznuje definovat, kde se
tento pocatek nachazi. Nazornd ukdzka tohoto systému a zpusob pocitani je uveden na
obrazku [2.7] Pokud jsou znamy tyto soutadnice, lze se snadno dostat k dlazdici, kterou
pozadujeme. Cislo dlazdice lze zjistit dle jednoduchého vzorce . [Sch07a] [Pri08]

Xt'ile = Xpimel/256

(2.1)
Y;file = Y;ﬂa:el/256

Po inverzi vzorce [2.1{1ze ziskat soutadnice v obrazkovych bodech (pixelech) levého horniho
rohu dlazdice.

zoom = 2
zoom = 1
Suomi
‘ Asi (Finiand)
- Sverige
EUROPE L {Sweden) k-
United
Kingdom o
AFRICA gt )

Deutschland ‘ﬂ{paTIm o

T F“(n(::r_'"a"“" fUgraine) (Kazakhstan) '("“
talia
AMERICA ( ) -
330,1 80”E?IX F;g;n‘!, (italy) Turkiye
Ocean AUST (Turkey)
] L]
: ﬁlgdhl ol (Afghanistan)
e (Iran) & gl
P ey EaVpl), sgal . (PaKistan)
L {Saudi India
ol Arabla) '#ﬁ
""f ““-”';B,L;;g?s’mn,
Nigeria (Chad) s apnp
(Ethiopla)

(660,360)px

ANTARCTICA

Obrazek 2.6: Ukdzka zmény meéritka (hladiny zoom)

Pixelova soustava

Bézné v informatice pouzivand soustava souradnic jednotlivych obrdzkovych bodu.
Pocatek ma v levém hornim rohu obrazku. Kladna vodorovna vétev osy x sméfuje doprava
a vertikdlni vétev osy y miii dolu. Po predstavé celé slozené mapy svéta se pocatek nachézi
vzdy na severozapadnim rohu. Velikost celé mapy roste spoleéné s hladinou zoom (zménou
méfitka). Pokud zoom = 0, mapa svéta se vykresli do jedné dlazdice o rozmeérech 256 x 256
pixelu. Pokud se uvazuje zoom = 1, mapa svéta se slozi do obrazku, ktery ma velikost
512 x 512 pixelu. Z tohoto plyne, ze se velikost mapy zdvojnasobi a pocet dlazdic vzroste
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i—x ‘+x
00 01 20 01 02 03
12 11 e 1% 12 13
+yY zoom =1 20 2% 22 23
512x512 px
zoom=2 |GG 3¥ 32 3.3
1024x1024px
+y"

Obréazek 2.7: Struktura dlazdic mapové sluzby wMTS

4x. Lze tedy tici, ze pokud se urcity bod na mapé nachézi na soutradnicich [350, 500]pz,
1ze ho v nésledujici hladiné nalézt na souradnicich [700, 1000]pz. Na obr. je nacrtnut
nazorny piiklad. Tabulka uvadi velikost celé mapy svéta v pixelech a pocet dlazdic

potiebnych k zobrazeni svéta. [SchO7h]

Tabulka 2.1: Ptehled poc¢tu mapovych dlazdic pro vybrany zoom

zoom | velikost strany (px) | pocet dlazdic
0 256 1
1 512 4
4 4 096 256
6 16 384 4 096
8 65 536 65 536
10 ~ 262.12 tis. ~ 1.048 mil.
12 ~ 1.05 mil. ~ 16.777 mil.
14 ~ 4.19 mil. ~ 268.44 mil.
16 ~ 16.78 mil ~ 4.295 mld.
18 ~ 67.11 mil. ~ 68.72 mld.
20 ~ 2068.44 mil. ~ 1099 mld.

Pomoci pixelové soustavy jsou ziskavany soutadnice pro ostatni souradnicové systémy.

Napiiklad pii kliknuti mysi do oblasti mapy jsou odeslany pixelové soutradnice mista,
kde se nachazel kurzor mysi. Z tohoto tdaje a z ¢isla hladiny zoom lze dopocitat napt.
zemépisnou §itku/délku (s vyuzitim vzorce nebo ¢islo dlazdice (vzorec [2.1)), kde se
dany bod nachazi.
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Jelikoz se vzdy pii zméné zoom hladiny zveétsi velikost 2, velmi rychle rostou néaroky
na datovy prostor tlozisté, je vhodné mit dlazdice s optimalnim datovym objemem. Touto
problematikou se zabyva ¢éast . Velikost celé mapy (délku strany ¢tverce v pixelech)
lze vypocitat dle vzorce: a = 27°°™,

» + 180
}(-pizel = % . 256 . zzoom
(14sin ) (22)

08 l—sing . 256 - Qzoom

Y izet = 0.5 —
pizel 47

Y

(0,0] e
pixely

8/

Y

Obrazek 2.8: Soutradnicova soustava v pocitacové grafice

2.6 Zpusob cislovani ukladani

Schéma ulozeni dlazdice je u sluzeb T™MS a WMTS shodné. Jednd se o adresarovou
strukturu, kterd je ndzorné popséna na obrazku [2.9) Pokud se vytvaii dlazdicovd mapa,
nejdiive se vytvori adresare, které jsou pojmenovany po hladinach zoom. Postupné jsou
do téchto adresaiu zarazeny dalsi podadresafe, které nesou nazev dle osy x. Tyto obsahuji
dlazdice, které by po slozeni vytvortily sloupec o sitce 256 pixelt a vysce dle zobrazovaného
uzemi. V téchto slozkach se jiz nachdazeji jednotlivé obrazky, které jsou pojmenovany
po ose y a piiponou formatu obrazku (PNG, JPG, TIFF, ...). O vhodnych formétech je
pojednano v ¢dsti[2.8.2]

2.7 Georeferencéni soubor WoRLDFILE

Aplikace MapVisien umoznuje nacitat rastrova data ve formé obrazku. Aby byla
aplikace schopna umistit obrazek ve spravném méritku a ve spravnych souradnicich, je
vyuzivan format WORLDFILE. Jednd se o textovy soubor, ktery obsahuje 6 radku, které
podavaji informace o rozliSeni, rotaci a poc¢atecnich souradnicich obrazku. Soubory ob-

Filip Zavadil 12



Kapitola 2. Teorie pouzitych sluzeb a technologii

map set — '
Ao, :FJ _J

P e s —|
«x G G

osaY

.../map_set /hladina_zoom/osa_ X/osa_Y.png

Obrazek 2.9: Struktura ulozeni mapovych dlazdic

sahuji koncovku dle typu obrazku. Napt. format JPEG bude mit georeferencni soubor
s koncovkou Jaw. Podobné: PNG = PGW, TIFF = TFW. [ESR09]

Tento format vyvinula spolec¢nost ESRI, pro georeferencovani rastrovych dat. Je to

alternativa k formatu GeoTIFF, ktery obsahuje data pro georeferencovani a informaci

o pouzitém kartografickém zobrazeni ptimo v sobé. Soubor WORLDFILE ovSem nepodava

informaci o referenénim souradnicovém systému. Tuto informaci je nutné v GIS aplikacich

urcit. Aplikace MapVisien v této chvili nacita WORLDFILE pouze v systému web mercator

a s nulovou rotaci na osach x,y. Zde je uvedena ukazka a popis souboru WORLDFILE:

worldfile popis

78271.51695312499 rozliseni na ose-z (jednotky/pizel)
0 rotace kolem osy-y

-0 rotace kolem osy-z

-78271.51695312499
-1721973.372968750
11271098.44124999

rozliseni na ose-y (jednotky/pizel)
x-souradnice stredu horniho pravého pixelu

HEHQOQ®

y-souradnice stredu horniho pravého pizelu

Soufadnice referenéniho systému lze vypocitat dle vzorce[2.3] kde x, y jsou soufadnice

pixelové a Z, ¢y soutadnice v referenénim systému, ktery WORLDFILE vyuziva.

A B C
D E F

-
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B=D=0and E=-A
A

(C,F) (A+C, F)

x=0,y=0 x=1,y=0

(C, E+F) (A+C, E+F)

x=0,y=1 x=1y=1

| |
W W

fo-mmcmmcascmmmmssEEss=-———— e ss——————

Obrazek 2.10: Schéma popisu souboru WORLDFILE, zdroj: wikipedia.org

2.8 Mapové dlazdice

Tato cast se zabyva typem a formatem jednotlivych mapovych dlazdic. Dlazdice
(tile) je jeden dilek, ze kterého se sklada vyslednd mapa. Mapové dlazdice jsou rastrové
(bitmapové) obrazky, které se mohou renderovat (vykreslovat) z vektorovych dat (podle
stylového klice) pii pozadavku uzivatele, nebo mohou byt jiz vytvoreny dopfredu. Tomuto
zpusobu se tika tile caching. Vyhoda cachovani spociva v rychlejsi odezveé.

2.8.1 Velikost dlazdice

Mapové sluzby nejcastéji pouzivaji ¢tvercové obrazky o velikosti 256 x 256 pixelu.
Lze se setkat také s formatem 64 x 64 pixelu, zejména pro mobilni zafizeni s mensim
displejem. Aplikace MapVisien pracuje pouze s prvné uvedenou velikosti.

2.8.2 Format mapové dlazdice

Jelikoz objem dat vzrusta 4x s kazdou hladinou zoom, je zapotiebi zvolit vhodny
format mapové dlazdice a zaroven prihlizet k vizudlnimu hledisku. Mapové dlazdice mohou

byt ulozeny v bézné uzivanych rastrovych formatech, jako jsou:

e PNG (Portable Network Graphics, MIME typeimage/png) je ndstupce GIFu. Pouziva
bezztratovou kompresi a jeho prvni verze vysla v roce 1996 (Standard W3C). Jelikoz

podporuje transparentni pozadi, je hojné pouzivany v internetovém prostiedi.

e JPEG (Joint Photographic Experts Group, MIME typeimage/jpeg)je ztratovy kom-
primacni algoritmus a také format souboru. Je vhodny k pouziti u obrazku, kde se
nevyskytuji ostré hrany (narozdil od formatu PNG). Je klasickym vystupem di-
gitdlnich fotoaparati.
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e BMP (Microsoft Windows Bitmap, MIME typeimage/bmp) jeho prvni verze byla
predstavena v roce 1988. Obrazky jsou ukladéany po jednotlivych pixelech, a proto

je souborova velikost znacné vétsi nez u predchozich formatu.

e TIFF (Tag Image File Format, MIME typeimage/tiff) pouziva libovolnou dostup-
nou kompresi a je schopen ukladat vicestrankové dokumenty. Vznikl jako vstupni
format pro scannery a faxové piistroje. Jeho varianta GeoTIFF obsahuje informaci

o prostoru a kartografickém zobrazeni.

e GIF (Graphics Interchange Format, MIME typeimage/gif) vyuziva bezztratovou
kompresi LZW8. Kvuli tomuto komprimacénimu algoritmu, ktery byl patentove
chranén, je nahrazen formatem PNG. Je ovSsem schopen animace, a proto byl diive

hojné vyuzivan na internetu v reklamnich bannerech.

Nejcastéji pouzivanym forméatem je PNG, ktery je vhodny pro vétsinu kreslenych
map. Diky své Lzw bezztratové kompresi je vhodny po strance datového objemu i vi-
zualiza¢ni. S vyhodou lze také vyuzit vlastnosti prihlednosti. Pokud se v mapé vysky-
tuje gradient nebo je typické ¢asté stiidani barev (satelitni snimky, ortofotosnimky nebo
stinovani terénu), hodi se spise format JPEG, ktery useti{ misto v lozisti. [Zav09)

2.8.3 Barevné hloubky dlazdic

Barevna hloubka popisuje pocet pouzitych barev. Na tom také zavisi pocet bitu,
potiebnych k popisu barvy a tedy i datovy objem. Nejmensi datovou velikost bude mit
obrézek se dvéma barvami, ktery bude potfebovat pouze jeden bit (Mono Color). Naproti
tomu obrazek, ktery by pouzival vSechny barvy, které je lidské oko schopno rozeznat by
k zépisu potieboval 32 bitu (Super True Color). Piiklady po¢tu bitu na pixel a pocet
moznych barev je uveden v tabulce [2.2]

1 2  mono color
16

8 256
15 32768 low color
16 65536  high color
24 16777216  true color
32 4294 mil.  supertrue color
48 281,5bil.  deep color

Tabulka 2.2: Barevna hloubka obrazku pocitacové grafiky

Bézné mapy jako vystup digitalni kartografie ovSem vyuzivaji barev mnohem méné.
Vétsinou postaci 8-bitu/pixel (256 barev). Ovsem exporty s touto barevnou hloubkou
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nejsou v kartografickych ani GIS editorech bézné. Casto také postaci méné nez 64 barev a
tim dojde k vyznamné redukci objemu dat, aniz by byla ovlivnéna vizuédlni kvalita mapy
pii zobrazeni na displeji. Je ovSem nutné pouzit spravny algoritmus, ktery pocet barev
vhodné zredukuje. Lze vyuzit napi. program PNGQUANTEL ktery kvantuje obrazky pomoci
neuquant algoritmu na 8-bitovou hloubku s moznosti vybrat 256 a méné barev. Timto
dojde k optimalizaci (pii zachovani pruhlednosti) a vysledny obrézek je méné datové
naro¢ény. V tabulce 2.3 si lze vSimnout zmény datové velikosti pii redukei barev, aniz by
byla ovlivnéna hodnota zobrazeni. Aplikace MapVision bude umoznovat tuto optimalizaci
pii exportu pravé diky programu PNGquant.

8 bitl/pixel 4 bitlh/pixel

256 barev 64 barev 16 barev 4 barvy 2 barvy

P e B
~

33k ~18kB

Tabulka 2.3: Porovnani barevnych hloubek obrazku 512 x 512 px

‘http:/ /www.pngquant.org/
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Kapitola 3

Seznameni s aplikaci MapVision

3.1 MapVision

Aplikace MapVisien byla navrhnuta pro praci s mapovymi dlazdicemi. Postupné
byly priddny dalsi funkce ve formé modula (édst [3.5). Diky této skutecnosti je aplikace
lehce rozsititelna o dalsi prvky a funkce. V planu je implementovat rozsiteni aplikace po-
moci metody PLUG-IN. GUI (grafické uzivatelské rozhrani) bylo navrzeno dle modernich
aplikaci, proto se vizudlné nepodobd béznym programum. Ikony jsou autorské a pii jejich

vyrobé byl bran ztetel na to, aby uzivatel intuitivné poznal k ¢emu jaka ikona slouzi.

Aplikace byla pojmenovana MapVisicn [mapvizn|. Je to slozeni dvou anglickych slov
map (mapa) a vision (vidéni) — prohlizeni map. Logo (obr. je slozeno z nazvu aplikace,
¢tyt kosodélniku symbolizujicich dlazdice a ikony modelu Zemé, ktery podava informaci,

ze se jedna o mapu.

3.2 Hlavni okno

Po spusténi se program otevie v maximalnim zobrazeni. Vétsina panelt je zapnuta a
v mapovém okné se spusti ,,vitaci stranka“. Hlavni okno obsahuje vétsinu znamych prvku,
jako jsou menu a lista nastroju (Cast , nésleduji dva postranni panely (Cast , mezi
nimiz je hlavni ¢dst — mapové okno (Cast . Vespodu se nachazi vypis protokolu (¢ast
, kde jsou vypisovany vysledky pozadavku a informace.

3.3 Mapové okno

Mapové okno zprostiedkovavéa veskeré zobrazovaci funkce. Je to pldtno (mapova
scéna), na které se priddvaji dlazdice vsech vrstev, mapové grafické prvky nebo text.
Nachazi se ve sttednim panelu aplikace.
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s N
'3 MapVision Elﬂu

File Add Edit Export Selection VYiew Help Settings Window

@ OpenStreetMap.org
@ Georeferenced Image.png
@ Google Maps

i COORDINATES
WGS84 [*] [49°1237.51'N, 17°55'46.88'E
|DEFlNED [m] ‘502158‘0547,1168574.8788

Obrazek 3.1: Hlavni okno aplikace MapVision

3.4 Menu lista

Aplikace obsahuje klasickou ,menu“ listu, jako bézné uzivané programy. Jsou zde
k nalezeni funkce pro préci s aplikaci.

Soubor
e Otevfi — umoznuje nahrat mapovy dokument s nastavenim mapového okna
nebo pridanych vrstev; mapovy dokument je dle specifikace uvedené v [3.12
e Uloz — otevie dialog pro ulozeni mapového dokumentu MVD;
e Uloz jako — preulozi mapovy dokument MVD;

e Konec — ukondci aplikaci.
Piidej — k dispozici je piiddni ruznych typu vrstev viz ¢dst

e Lokalni dlazdice;
e Online dlazdice;
e SQLite databazovy soubor;

e Georeferencovany obrazek.

Filip Zavadil 18
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Export — export vrstev viz ¢ést

e Jako obrazek;

e Roziezej dlazdice.
Vybér — moznosti definice izemi na mapé;

e Vybér mysi — pomoci kurzoru ,tahnutim“;
e Vybér dle soufadnic — otevie dialog vybér zaddnim souradnic; obr. [3.2}

e Informace o vybéru — otevie dialog, ktery popisuje definovany vybér viz obr.
5.0l

G g =R |EcE =

Obrazek 3.2: Dialog pro definici izemi dle soutadnic

Zobrazeni — zélozka s nastavenim méritka mapového okna, jednotlivé moznosti
jsou znazornény v tabulce nize.

zobrazeni zkratka popis

200% méiitko mapového okna 200%
150% mé&iftko mapového okna 150%
100% Ctrl + 1 méfitko mapového okna 100%
75% Ctrl + 2 méfftko mapového okna 75%
50% Ctrl + 3 méiftko mapového okna 50%
25% Ctrl + 4 méiftko mapového okna 10%
10% méfftko mapového okna 25%

Filip Zavadil 19
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4 Selection info || (]

Obrazek 3.3: Dialog zobrazujici informace o vybéru

Nastaveni — umoznuje nastavit aplikaci MapVisicn
Okno - zde je mozné zobrazit nebo skryt veskeré moduly.
Pomoc.

e O aplikaci — otevie okno, popisujici aplikaci, viz obr. [3.4]

e Vitaci okno — otevie okno, které se spousti pfi startu.

3.5 Moduly

Na levé strané se nachdzi panel, kde se nachdzi modul vrstvy (¢ast|3.5.1]) a modul
informace o mapovém okné& (Cast|3.5.7)). Na pravé strané lze nalézt moduly pro préci
s mapou a daty. Kazdy modul obsahuje hlavicku, kde je uveden jeho nazev a tlacitko
min/maz pro minimalizaci ¢i maximalizaci, tlacitko dock/undock pro odebrani ¢i pridani
modulu do panelu. Posledni tlac¢itko hide skryje modul. V menu listé se nachéazi zalozka
Window/Okno, kde je mozné veskeré moduly zapnout ¢i vypnout.
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donate

Obrazek 3.4: Okno aplikace ,,O aplikaci®

3.5.1 Vrstvy

Pro zobrazeni a nastavovani jednotlivych vrstev je
vyuzit tento modul. Zde se zobrazi kazdd mapova vrstva.
Jednotlivé polozky 1ze jednoduse pteskupit tahnutim
mysi. Vrstvy jsou v mapovém okné zobrazeny ve stejném
poradi jako v tomto modulu. U kazdé polozky se
nachéazi zaskrtavaci policko, které oznacuje viditelnost
vrstvy v mapovém okné. Po kliknuti na polozku pravym
tlacitkem mySi se zobrazi kontextova nabidka. Vedle
ikonky vrstev & se zobrazuje nazev mapového doku-
mentu. Pokud neni jiz ulozen, zobrazuje se napis map
dokument*, jinak se zobrazuje jméno ulozeného ma-
pového dokumentu.

3.5.2 Informace o souradnicich

Tento modul slouzi pro podani informace o soufadnicich. Pokud je zapnut néastroj
kPiZ @, Ize po kliknuti do mapového okna zjistit souradnice v systému wGS84 nebo
v uzivatelem definovaném soutradnicovém systému. Jelikoz je pouzita knihovna PROJ.4,
definice je upfesnéna pravé ve formatu PrROJ.4 (ukézka viz kéd, ktery lze zadat primo
do tohoto modulu. Na obrazku nize je zadany kéd pro definici Krovdkova zobrazeni. De-
finice 1ze nalézt na webil} Zemépisné soutadnice WGS84 lze zobrazovat v decimdlnim
formétu nebo ve formatu DMs (Degree Minute Second) v hexagesimdlni soustavé s udanim

Ihttp://www.spatialreference.org/

“g__aj Packed World
@ Geolmage - world.png
a World_In_Tiles

] |@ OpenStrestMap.org
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kvadrantu: IN,S (severni, jizni $itka), W,E (zapadni,vychodni délka). Pro ptepinani mezi
témito rezimy slouzi tlacitko decimal format /degree format. Pomoci tlacitka copy to
console lze soutfadnice vytisknout do tabulky do protokolu (viz ¢ast [3.5.9)). Soutadnice
definovaného systému jsou v metrech, pokud je v PROJ.4 kédu uvedeno +units=m. Po-
kud tomu tak neni, vystup je automaticky predkladan ve stupnich a policko degrees je
zaskrtnuté.

dedmal format copy to console

3.5.3 Nalezeni polohy

Pokud je potteba vycentrovat mapu na urcité souradnice nebo nalézt polohu v mapé,
lze vyuzit tento modul. Soutradnice WGs84 lze zadat v hexagesimalnim nebo decimalnim
formatu. Policko zoom oznacuje hladinu, na kterou se nastavi mapové okno. Pro tento mo-
dul se chysta implementace vyhleddvani podle adresy. Vyuzita bude sluzba Nominatinﬂ
a databdze GEONAMES [l

3.5.4 Pridani textu

Do mapy lze pomoci tohoto néstroje vkladat text, ktery lze i forméatovat a prizpusobit.
Po kliknuti na tlac¢itko add texzt se text umisti do stfedu mapového okna a zaroven se
automaticky vybere nastroj ukazatel R, pomoci kterého lze texty vybirat a posouvat.
K dispozici jsou také systémové fonty. Uzivatel si muze nastavit kromé barvy pisma také
fez pisma (tuéné, kurziva) nebo podtrhnuti ¢i preskrtnuti.

2http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Nominatim
3http://www.geonames.org/
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=y

addtext

bold italic  underline  owverline

3.5.5 Obrazkové prvky

Pokud je potieba do mapy ptidat symbol, ikonku nebo obréazek lze s vyhodou vyuzit
pravé tento modul. Modul obsahuje obrazky, které se po dvojitém kliknuti nebo stisknuti
tlacitka add to map pridaji do stfedu mapového okna. Takto pridané prvky lze snadno
v8echny vybrat/odznacit nebo skryt (tlacitka select all, clear all, hide all). Také
lze hromadné provadét editace jakymi jsou zména pruhlednosti nebo méritka. Uzivatel
si muze do mapy pridat vlastni obrazek kliknutim na tlacitko load image from file
nebo ptridanim obrazku do adreséfe map_items, ktery se nachézi v adresati aplikace. Po
restartovani programu se nactou nove pridané obrazky. Lze pridat tyto obrazkové formaty:
PNG, JPG, TIFF, BMP, SVG. Doporucen je posledni (vektorovy) formét svaG(diky jeho
skalovatelnosti). Jednotlivé prvky lze posouvat pomoci néstroje ukazatel \°Y

unselect

load image from file add to map

3.5.6 Grafické efekty

Jednou z moznosti, jak editovat data, je pouziti grafického efektu. V tuto dobu jsou
k dispozici tTi efekty:

e stin — nastavuje se odsazeni stinu od osy = a y a také polomér rozostent;
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e obarveni — zde je moznost vybrat barvu a silu obarvent;
e rozostieni — gaussovské rozostieni je specifikovano hodnotou polomér (radius).

Pro aplikaci téchto efektu je nutné vybrat prvek, na ktery bude efekt pouzit a kliknout
na tlacitko add effect to selected. Po kliknuti na remove effect dojde k odebrani
efektu u vybraného prvku. Efekt lze aplikovat i pro vrstvy map, pokud je vybréana (levé
tlacitko mysi na modulu vrstvy, viz obr. .

add effect to selected  remove effect

3.5.7 Informace o mapovém okné

Modul zobrazuje informace o mapovém okné. Nejprve jsou udany soutradnice pod
kurzorem mysi ve formatu DMS (zemépisnd Siika/délka). Poté nasleduje policko zoom,
které udava informaci o aktudlni hladiné a méritko zobrazeni mapového okna v pro-
centech. Obé polozky jsou editovatelné a lze si tak nastavit presné zobrazeni. Nasleduje
ptiblizné méritko mapy a zaskrtnutelné tlacitko remnder (vykreslovéni). Pokud nenf

zaskrtnuto, nedochdazi k vykreslovani zadného prvku ani vrstvy.

Z00m; WIEW:

1 79,0 mil,

3.5.8 Informace o vybéru

Vybér tuzemi se zprostfedkuje pomoci néstroje
vyber L Tento modul poskytuje informaci
o soufadnicich levého horniho rohu a pravého
spodniho rohu. Soufadnice jsou v soutadnicovém
systému WGs84 a formatu DMS.
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3.5.9 Protokol

Do tohoto modulu (konzole) jsou postupné vypisovany vybrané akce, které uzivatel
provedl, nebo jsou zde zobrazeny chybové hlasky aplikace. Je to také misto, kde je mozné
zapisovat poznamky. Napt. modul Informace o soufadnicich nabizi vystup (tabulku
souradnic) do tohoto panelu. Na levé strané se nachézi tlacitka: hide (skryti modulu),
clear (vymazani celého protokolu), save (uloZeni protokolu ve formétech: webové pre-
zentace — HTML, richtext — RTF, plaintext — TXT).

COORDINATES
WGS84 [*] [50°4'35.51"N, 14°25'49.95"E
DEFINED [m]|742316.8535,1044308.1009

COORDIMATES of image
North-West 75°8'26.50"N, 100°11'43.12"W/
South-East [10°29'16.12"S, 76°59'31.88"E

3.6 Vitaci okno

Thned po spusténi aplikace se zobrazi ,,vitaci okno* (obr. , které uzivateli umoznuje
rychlou navigaci v napoveédé aplikace a zaroven zobrazi tipy pii praci s programem. Pti
kliknuti na dlazdici se otevie internetovy prohlize¢ s prislusnou strankou. Uzivatel se tak
muze dozveédeét ., Jak zacit”, nahlédnout na internetové stranky projektu, stat se fanouskem
na Facebooku, nebo si prohlédnout dokumentaci.

3.7 Sada nastroju

Nastroje umoznuji praci s mapovym oknem a urcuji chovani prvku.

Otevie soubor MvD (MapVision Dokument; mapovy dokument), ktery

definuje zobrazené vrstvy a nastaveni mapového okna.

ﬂ Ulozi zmény v otevieném mapovém dokumentu MVD.

Prida mapovy set ve struktute adresaiu a obrazku.
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Ptidani sluzby T™MS/WMTS.

i] Vrstva s mapovymi dlazdicemi ve formatu MBTILES.

+ + Néstroj umoznuje definici vybéru v mapé kurzorem mysi.
Slouzi pro posouvani a zménu méiitka mapy.

Ukazatel pro vybréani jednotlivych mapovych prvku (grafické prvky a
text), pomoci kldvesy ctrl je mozné seskupovat vybeér.

Zjisténi soutadnic, kliknutim do mapového okna.

Zména hladiny zoom o jednotku méné (méné podrobnd mapa).

Zména hladiny zoom o jednotku vice (podrobnéjsi mapa).
Zména metitka mapového okna (zmenseni).

Zména metitka mapového okna (zvétsent).

S Em e oH v ©

Prekresli mapové okno a vrstvy jsou znovu nacteny.

Dy mapovyoh zdrgji:
dlatdice v adresirond
strukture

dlazdice dostupné
on-line

dlazdice ve formiitu
MBiles

obwizek se souborem
worldfile

/.

Obrazek 3.5: Vitaci stranka zobrazuje tipy a odkazy pro napovédu
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3.8 Vstupni vrstvy

V soucasné chvili jsou k dispozici ¢tyfi typy mapovych vrstev. V planu je dalsi

vrstva, kterd bude vyuzivat sluzbu wwms, ktera je obecné rozsitenéjsi.

Lokalni dlazdice (Tiles-local)
Mapovy set nachézejici se na lozisti ve struktufe popsané na obrazku

Dlazdice online (Tiles-online)
Tato vrstva podporuje sluzby wMTS, TMS a je diky specidlnimu zapisu
prizpusobitelnd mnoha dalsim sluzbam. Dalsi informace viz ¢ést

Georeferencovany obrazek (Georeferenced Image)
Podpora pridani georeferencovaného obrazku. Georeferencovani je zprostied-
kovano souborem s definici tzv. WORLDFILE (web mercator), viz oddil

SQLite databaze (MBtiles)

Dlazdice ulozené v souborové databazi SQLite jsou podporovany ve forméatu
MBTILES. V planu je pridani specifikace podobného formatu, které

vyuzivaji aplikace Locus nebo MOBAC.

Kazda vrstva lze nastavovat skrze dialog vlastnost? (obr.[3.6)), ktery je dostupny

pres kontextové menu vyvolané pravym tlac¢itkem u ptislusné vrstvy v panelu vrstvy. Je

mozné nastavit tyto parametry: nazev vrstvy, zdroj vrstvy, pruhlednost vrstvy, referen¢ni

bod (soutadnice, hladina zoom) a polohu pocatku osy y.

L Layer properties - [ 5 w5

set actual ref. point go to

Open

Cancel

Obrazek 3.6: Dialog nastaveni parametru vrstvy

3http://www.mbtiles.org/
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Dodatek k online sluzbam

Zapis zdroje online sluzby byl koncipovan tak, aby bylo jednoduché pridat stavajici
sluzbu, kterd je podobna sluzbam T™Ms, wMTs, OSM, Google Map. Piiklad URL adresy,
ktera je zadavana do policka zdroy:

http://${subla,b,c]l}.server.org/zoom=${z}/x=${x}/y=${y}.png

symbol popis

${subla,b,c]} symboly (a,b,c) zastupuji ndzev subdomén, které

sluzba vyuziva, aby nebyl zatiZzen pouze jeden server

${z} zastupujici znak pro hladinu zoom
${x} na misté tohoto znaku bude nahrazeno ¢islo osy x
${y} nézev osy y, koncovka (.png)

Zdroje online sluzeb

Zde jsou uvedeny zdroje online mapovych sluzeb. Vétsina z nich ma omezené pouziti,
proto je potieba dukladné prostudovat podminky pouziti, na které je uveden odkaz pod
sluzbami. Odkaz na sluzby sta¢i zkopirovat do policka zdroj.

OSM odvozené
http://${subla,b,c|}.tile.openstreetmap.org/${z} /${x} /${y}.png
http://${subla,b,c|}.tile.cloudmade.com/ (API key)/1/256/${z} /${x}/${y}.png
http://${subla,b,c|}.tile.opencyclemap.org/cycle/${z} /${x}/${y } .png
http://${subla,b,c]}.tile.cloudmade.com/ (API key)/7/256/${z} /${x}/${y} png
podminky pouziti: http://www.openstreetmap.org/copyright

(API key) —http://developers.cloudmade.com/projects/tiles/documents

MapQuest, 4U map

http://mtile0${sub[1,2,3,4]} mqedn.com/tiles/1.0.0/vx/map/${z}/${x}/${y} .png
http://otile${sub[1,2,3,4]}.mqcdn.com/tiles/1.0.0/sat/${z} /${x}/${y}.ipg
http://4umaps.eu/${z}/${x}/${y} png

podminky pouziti: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/MapQuest#MapQuest-hosted_map_tiles

http://www.4unaps.eu/terms-of-use.htm

Google maps

http://mts${sub[1,2,3]}.google.com /vt/lyrs=m&x=${x } &y=%{y } &z=%{z}
http://mts${subl1,2,3]}.google.com /vt /lyrs=s&x=${x} &y=${y }&z=%{z}
[1,2,3]
|

http://mts${sub[1,2,3]}.google.com/vt/lyrs=t&x=%{x}&y=3%{y } &z=%{z}
http://mts${sub[1,2,3]}.google.com /vt /lyrs=h&x=${x}&y=${y} &z=%{z}
podminky pouziti: https://developers.google.com/maps/terms

Filip Zavadil 28


http://www.openstreetmap.org/copyright
http://developers.cloudmade.com/projects/tiles/documents
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/MapQuest#MapQuest-hosted_map_tiles
http://www.4umaps.eu/terms-of-use.htm
https://developers.google.com/maps/terms

Kapitola 3. Seznameni s aplikaci MapVision

3.9 Export

Pro moznosti exportu je zde implementovano ulozeni mapy jako obrazek nebo jako
mapovy set. V budoucnu se pocitd s moznosti ulozeni do souborové databaze sQLite, popt.
jinych formatu (SQLite, GEOTIFF, ... ).

e Export rastrového obrazku lze definovat vybérem, souradnicemi nebo dle zob-
razené Casti, nabizi se zde moznost vytvoreni i WORLDFILE — souboru pro georefe-
rencovani v soufadnicovém systému EPSG:3857. V dialogu pro definici vytezu lze
vybrat izemi dle zobrazené oblasti, zadanych soutradnic, nebo dle vybéru mysi. Dale
je k dispozici nastaveni velikosti obrazku v pixelech. Pii zaskrtnuti policka WORLD-
FILE se pri exportu vytvorii i textovy soubor WORLDFILE. Ukazka dialogu je uvedena

na obr. 3.7

e Export mapového setu nabizi moznost rozfezani mapového okna a ulozeni ma-
povych dlazdic do struktury podobné sluzbé TM™mS.

pr

(4 Export Map As Image = |[-E| [

100%

Export To

Obrazek 3.7: Dialog pro ulozeni vyfezu mapy

3.10 Klavesy a klavesové zkratky

Pro rychlejsi a jednodussi praci s aplikaci lze pouzit klavesové zkratky. Pii navrhu
zkratek byl bran ohled na ,zazité“ postupy. Nize jsou zobrazeny a popsany klavesové
zkratky aplikace MapVisian
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klavesa ikona funkce

space de}Qj posun mapy v mapovém okné pii stisknuté klavese
Alt + 0O otevieni mapového dokumentu MVD
Alt + S ulozeni mapového dokumentu MVD

Alt + Shift + S preulozeni mapového dokumentu MVD
Alt + A spusténi okna ,,O aplikaci®

Alt + R zapnuti/vypnuti vykreslovén{

Alt + H W nastroj pro posun mapy

Alt + S "% definice vybéru tzemi

Alt + P N vybér a editace grafickych prvku

Alt + C @ sniméni soufadnic

Ctrl + - =] Zmens{ méFitko zobrazenf o 10%

Ctrl + + zvetsi méritko zobrazeni o 10%

Alt + + ® zvétsi hladinu zoom o jednotku

Alt + - e zmensi hladinu zoom o jednotku

Ctrl R, F5 % prekresli mapové okno

Ctrl + 1 meéfitko zobrazeni mapového okna 100%
Ctrl + 2 meéfitko zobrazeni mapového okna 75%
Ctrl + 3 meéritko zobrazeni mapového okna 50%
Ctrl + 4 méfitko zobrazeni mapového okna 25%
Alt + I dialog pro ulozeni vyfezu mapy jako obrazek
Alt + W spusti ,vitaci stranku*

Alt + Q ukonci aplikaci

3.11 Budouci vylepseni

Zde jsou uvedeny prvky a funkce, které budou postupné implementovany, aby se

aplikace stala vice vyuzitelnéjsi.

e SQLite — export: zaclenéni exportu v téchto formatech: MBTILES (MapBOX)E] nebo
sqLite(Locud’, MoBAC);

e PDF — export: ulozeni vyfezu mapy do formatu PDF;

e WMS: pridani moznosti nacitat sluzbu Web Map Service;

e GPX: moznost nacitani, editace a exportu formatu GPS exchange Format;

“http://mapbox.com/developers/mbtiles/
Shttp://www.locusmap.eu/
Shttp://mobac.sourceforge.net/
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e Vyhledavani adres: zjisténi adresy dle soufadnic a vyhledani polohy podle adresy;
vyuzita bude sluzba Nominatin’| a databdze nazvii GEONAMEST}

e Georeferencovani: moznost georeferencovat obrazek (rotace, translace, zména métitka);

e Editace: pridani vektorové vrstvy, do které bude mozno zakreslovat mapové prvky
(body, linie, polygony);

e SHP: umozni nacitani a export vektorové vrstvy do formatu SHAPEFILE;
e GeoTIFF: umozni nacitani a export do georeferencovaného TIFFu;

e GDAL: zaclenéni funkci této knihovny.

3.12 Mapovy dokument mvd

Pro tcely ulozeni pridanych vrstev a ulozeni nastaveni mapového okna byl vyvinut
format MAPVISION DOKUMENT - MVD. Ten je zalozen na znackovacim jazyku XML.

Zdroj. kéd 3.1: Ukazka MapVision Dokumentu

10

12

13

14

<?xml version="1.077>

<!DOCTYPE MapVisionDocument>

<map desc="my.map” zoom="4" scale="50" created="2012—-11-15T08:55:22”
name="Introduce MV’ owner="Filip” saved="2012—-11-16T14:47:10"
longtitude="35.1562" latitude="30.7513">

<layers>
<layer opacity="100" zoom="1" zValue="0" type="TMSlocal”
source="C:/testMap /GOOGLENAMES” name="GOOGLENAMES”
longtitude="0" latitude="85.0511"/>

<layer opacity="100" zoom="1" zValue="1" type="TMSlocal”
source="C:/testMap/stiny” name="stiny”
longtitude="0" latitude="85.0511" />
</layers>

< /map>

Aby byl dokument MVD validni a program pii jeho nahravani nespadl, bylo vy-
tvoreno schéma (Sablona), které urcuje elementy a atributy dokumentu MvD.

"http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Nominatim
8http://www.geonames.org
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Tabulka 3.1: Popis elementt a atributu v MVD dokumentu

element atribut popis a funkce

map element popisujici nastaveni a metadata mapového okna
desc kratky popis mapové scény
zoom hladina zoom mapového okna
scale meéritko zobrazeni mapového okna
created datum a cas prvniho vytvoreni MvVD dokumentu
name nazev mapové scény
owner jméno uzivatele
saved datum a ¢as ulozeni/pteulozent
longtitude zemépisna délka stfedu mapového okna
latitude zemeépisna §itka stfedu mapového okna

layers element sdruzujici jednotlivé vrstvy

layer element popisuje nastaveni a metadata vrstvy
name nazev mapové vrstvy
source zdroj /umisténi/url mapové vrstvy
zoom zoom hladina referen¢niho bodu vrstvy
longtitude zemépisna délka referenéniho bodu vrstvy
latitude zemeépisna sitka referenéniho bodu vrstvy
opacity nastaveni pruhlednosti vrstvy
type typ vrstvy (lokélni/online/mbtiles/georeferenced)
zValue poradi vrstvy v mapovém okné

3.13 Licence

Aplikace MapVisign je vydana pod licenci GNU LGPL v2.1 (GNU Lesser Ge-
neral Public License)ﬂ U kazdého souboru se zdrojovym kédem je uvedena preambule
informujici o pravech a moznostech siteni.

This MapVision software is (OFilip Zavadil 2013. It is licensed under the LGPL

license. This MapVision software dynamically links to unmodified Qt5 Library.

The Qt5 Library is (©) 2013 Qt(®) and/or its subsidiary(-ies), and is licensed
under the GNU Lesser General Public License version 2.1 with Qt® LGPL exception

version 1.1.

Qt5 library is free software; you can redistribute it and/or modify it under

the terms of the GNU Lesser General Public License, version 2.1, as published by

the Free Software Foundation. Qt5 library is provided "AS IS", without
WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, EITHER EXPRESS OR IMPLIED INCLUDING,
WITHOUT LIMITATION, ANY WARRANTIES OR CONDITIONS OF TITLE, NON-INFRINGEMENT,
MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A”PARTICULAR PURPOSE.

Ynttp://www.gnu.org/copyleft/lesser.html
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As an additional permission to the GNU Lesser General Public License version 2.1,
the object code form of a "work that uses the Library" may incorporate material
from a header file that is part of the Library. You may distribute such object
code under terms of your choice, provided that: (i) the header files of

the Library have not been modified; and (ii) the incorporated material is limited
to numerical parameters, data structure layouts, accessors, macros, inline
functions and templates; and (iii) you comply with the terms of Section 6 of the
GNU Lesser General Public License version 2.1.

Moreover, you may apply this exception to a modified version of the Library,
provided that such modification does not involve copying material from the Library
into the modified Library’s header files unless such material is limited to (i)
numerical parameters; (ii) data structure layouts; (iii) accessors; and (iv) small

macros, templates and inline functions of five lines or less in length.

Furthermore, you are not required to apply this additional permission to a

modified version of the Library.

You should have received a copy of the GNU Lesser General Public License along
with this package; if not, write to the Free Software Foundation, Inc.,
51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA

The source code for Qt 5.X SDK is available from Qt Project here:

http://qt-project.org/downloads
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Kapitola 4
Vyvojové prostredi

Celd aplikace byla napsdna ve frameworku c++/Qt. Jak jiz ndzev napovidd, jednd
se o objektové orientovany jazyk C++ s knihovnou Qt, kterd také obsahuje grafické
uzivatelské prostiedi. Framework Qt je multiplatformni, proto neni problém vydat aplikaci
pro platformu Windows, Linux nebo MacOS.

Obréazek 4.1: Logo frameworku Qt a mottem

4.1 Historie a vyvoj Qt

V roce 1991 zacal v norském Oslu vyvoj frameworku Qt pod stitkem firmy TrollTech.
Nejdiive byl framework sitfen jako opensource pouze pro unixové systémy. Pro Windows
musela byt pouzita komeréni licence. O deset let pozdéji, kdy bylo vydano Qt 3.0, se do
seznamu podporovanych platforem zaradil i systém MacOS. Od roku 2003 jsou k dispozici
dualni licence pro vSechny podporované platformy. V roce 2005 byla vydana verze Qt
4.0. O ¢tyti roky pozdéji prevzala vyvoj spolecnost Nokia, ktera do produktu zaradila
podporu svého opera¢niho systému pro mobilni telefony Symbian. V roce 2011 prodala
Nokia prava a licenci pro komeréni projekty spolecnosti Digia s ujisténim, ze dudlni licence
bude zachovana. Ke konci roku 2012 byla vydéna verze Qt 5.0, ve které je v dobé psani
této prace aplikace MapVisien sestavena.

Filip Zavadil 34



Kapitola 4. Vyvojové prostiedi

4.2 Licence

Qt PROJECT[] je vyvijen s otevienym zdrojovym kédem. Vyhodou této skutecnosti
je, ze muze vznikat komunita ptispévovatelu, kteti se mohou zapojit do vyvoje. Aplikaci
¢i knihovnu vytvotenou v Qt lze tedy vydévat pod nékolika druhy licenci.

Opensource licence

V dobé psani této prace je mozné programy vytvorené v Qt vydavat pod licenci
GNU LGPL v2.1 (GNU Lesser General Public License). Tato licence je predstavuje
stfed mezi opensource licencemi GNU GPL a MIT nebo BSD. Programy nebo knihovny
s touto licenci nemusi mit narozdil od GNU GPL stejnou licenci. Lze ji tedy pouzit v pro-
prietarnich aplikacich, musi byt ovSsem uvedena licence a autor se zachovanim otevieného
kédu. Pouzité knihovny by mély byt linkovany dynamicky (mimo hlavni spustitelny sou-
bor). Aplikace MapVisicn je vydéna pravé pod touto licenci. Alternativné lze vyuzit také
licenci GNU GPL v3.0 .

Komeréni licence

Dalsi moznosti jak vyvijet aplikace postavené na Qt, je pod komeréni (proprietérni)
licenci. Ta je spravovana spole¢nosti Digiaﬂ. Tato spole¢nost nabizi produkt Qt Commer-
cial, ktery nabizi nejnovéjsi Qt knihovnu stejné jako Qt PROJECT. Aplikace ¢i knihovna
vydana pod Qt Commercial muze mit jakoukoliv licenci, zadna omezeni jiz nejsou za-
hrnuta. Zdrojovy kéd nemusi byt také pristupny. S touto licenci je zarucena technicka
podpora a péce o zakaznika. Knihovny mohou byt linkovany staticky.

4.3 Soucasti Qt Framework

V Qt sDK (Software Developement Kit) je k dispozici fada nastroju, ktera usnadni
vyvoj celé aplikace od planovani az k jejimu vydani. Nize je uveden seznam vybranych
néastroju, které byly také pouzity pii vyvoji aplikace MapVisicn . [Prol3]

e Qt Creator (obr{4.2)) je editor nebo spise vyvojové prostiedi, kde je integrovdna
dokumentace. Pti psani aplikace automaticky zvyraznuje nebo doplnuje kéd. Qt
Creator obsahuje nastroj na spravu verzi. K dispozici je i vykonny debugger.

e Qt Designer je nastroj pro vytvareni GUI (grafické uzivatelské rozhrani) na
zakladeé tzv. Qt Wigdeti. Jejich zékladni seznam je vyobrazen na obr. [£.3]

e Qt Linguist je vhodny pro vytvéreni jazykovych mutaci. Prelozit 1ze vSechny hod-

noty proménnych QString, které jsou uvedeny jako argument funkce tr ().

Thttp://qt-project.org
http://qt.digia.com
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e Qt Assistant je néastroj pro vytvoreni on-line dokumentaci nebo napovédy.

e gqmake samostatny program pro sestaveni spustitelného souboru; program sam

vytvari i Makefiles.

-
[2! mapview.cpp - MapVision - Gt Creator

File Edit Build

N

Projects

L]

Analyze

e

Help

MapVision

b

Debug Analyze Tools Window Help

Projects
4 i MapVision 4
@ MapVision.pro s

' Headers
.. Sources

20 3

.

addselectionrect.cpp
dialogexport.cpp
dialogexportcutting.cpp
dialoglayerimg.cpp 12
dialoglayersglite.cpp
dialoglayertileslocal.cpp
dialoglayertilesonline.cpp
dialogpreferences.cpp
dialogpreferencesglobal.cp
dockwidgetaddmapfeature
dockwidgetconsole.cpp
dockwidgetcoorsinfo.cpp
dockwidgeteffects.cpp
dockwidgetgeneral.cpp
dockwidgetgeneralleft.cpp
dockwidgetselectioninfo.cp
dockwidgettext.cpp
dockwidgetzoomto.cpp
export.cpp
graphicsfeatureitem.cpp
graphicsfeatureitemsvg.cp| 31
graphicstextitem.cpp 32
layer.cpp -
layerimg.cpp .
1= layersglite.cpp .

~ e @ THe AT T

» 4 |

£~ Type to locate (Ctrl+K)

mapview.cpp ~ | <Select Symbol> ~|» H+ X
#include <QApplication®>
#include <QDesktopWidget>

9 4 MapView::MapView (QWidget *parent): QGraphic

this->»setCacheMode (QGraphicsView: :Cache
this->setRenderHints (QPainter: :HighQual

S /QGraphicsView: :setGraphicsEffect ()
connect (this, SIGNAL (zoomChanged (int) ) ,1

panEnabled = false;

// initializing map scene

scene = new MapScene();
scene->setSceneRect (-30000,-30000, pow (:
this-»setScene (scene);

lastCursor = Qt::0penHandCursor;
this->»viewport () ->»setCursor (lastCursor,
mapViewMode = PAN;

selection = new SelectionRubberBand (th:

// no scroll bars
this->setHorizontalScrollBarPolicy(Qt:
this->»setVerticalScrollBarPolicy (Qt:: St il

[ +

—
| s EED e S - |

Obrazek 4.2: Prostredi Qt Creator se spusténym projektem MapVision

4.4 Programy postavené na Qt

Zde je uveden seznanﬂ vybranych programu, které jsou (celé nebo jejich ¢ésti)

vyvijeny v prostiedi Qt:

e Quantum GIS,
e QCad,
e GNU Octave,

e Google Earth,
e Autodesk Maya,
e LibreCAD,

Skype,

Adobe Photoshop Album,

Amazon Kindle,

VLC media player,

Konqueror,

Texmaker.

3iplny seznam — http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Software_that_uses_Qt
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4 Layouts - Input Widgets - Containers
5 Vertical Layout & combo Box =] Group Bex

(1] Horizontal Layout Font Combe Box Scroll Ares

833 Grid Layout Line Edit B3 ool Box

% Form Layout AT Tt Edit B b Widget

4 Spacers |AT] Prain Text Edit B stacked widget
Haorizontal Spacer @ Spin Box El Frame

E Vertical Spacer 12| Double Spin Box l:l Widget

= Butoes (D Time Edit EB Mditrea

o%| Push Button = —

@ Tool Button ,,_:,. Dete Edit LJ Dock Widget

@ Radio Button g) Date/Time Edit a Display Widgets

'i'\} Dial Q Label

i Check Box X @=y Horizontal Scroll Bar @ Text Browser

Q Command Link Button Vertical Scroll Bar % Graphics View
Button Bﬂ;Em Views (ModelBased) 4]: Horizontal Slider El Calendar

[ st view T Vertical Slider [42] LcD Nurmber
3 Tree View 4 Ttem Widgets (item-Based) ) Progress Bar

% Tble View E List Widget = Horizontal Line
Column View QEB Tree Widget M vertical Line

% Table Widget % QDeclarativeView
QWebView

\

Obréazek 4.3: Qt Designer: widgety pro grafické rozhrani

4.5 Verzovani

Pro potteby uchovavani historie editaci béhem vyvoje aplikace se pouzivaji tzv.
systémy spravy verzi. Ty jsou schopny provedené zmény uchovavat a néasledné se k nim
vratit, pokud je v kédu nalezena chyba. V soucasnosti jsou k dispozici dva typy programu
pro spravu verzi. Prvnim z nich jsou systémy centralizované (repozitar je pouze na
jednom misté — serveru). Mezi tento typ patii tyto nejpouzivanéjsi opensource programy:
CVS, Subversion. Druhy typ zastupuji systémy distribuované (repozitdr muze byt na
lokalnim disku). Mezi distribuované systémy patii napt. Git, Mercurial, Bazaar. Pro vyvoj
aplikace MapVision a pro spravovani této publikace byl vyuzit opensource systém spravy

verzi Git.

Distribuovany systém spravy verzi GIT byl vyvinut puvodné pro vyvoj jadra opera¢niho
systému GNU Linux Linusem Torvaldsem. Postupneé se vSak stal samostatnym a pouzivanym
systémem. Vzdalené  hostovani“ opensource projektu (na bézi GIT) nabizi mnoho serveru.
Namatkou tieba Gitoriouﬁ, GitHub, Google CODE nebo CodePlexﬂ

Aplikace a tato prace je opensource projekt a tedy zdrojové kédy jsou volné dostupné
z repozitaru na serveru GITORIOUS.org .

e Projekt MapVision: http://www.gitorious.org/mapvision

e Diplomovéa prace: http://gitorious.org/mapvision-diploma-thesis

‘https://www.gitorious.org/
Shttp://www.codeplex.com/
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Kapitola 5

Vybér ze zdrojového kédu

Pro potieby sestaveni aplikace bylo vytvoreno nékolik t¥id. Vétsina jich je odvo-

zenych a vyuzivaji metody dédicnosti, kdy se implementuji nové vlastnosti existujicich
ttid z knihovny Qt.

QString getMapScale ()

2

{

3 double resolution=156543.034xcos (this—>getCenterLonLat ().y()*M_PI/180)
4 / (pow (2 ,zoom) ) ;

5 int dpi = QApplication:: desktop()—>physicalDpiX ();

6 double scale = (dpi * 39.37 % resolution);

7 return QString::number(scale,’f’ ,0);

s}

Zdroj. kéd 5.1: Méritko mapy zavislé na zemépisné sitce

1 int main(int argc, char xargv|[])

. {

3 QCoreApplication :: setApplicationName (” MapVision” );

4 QCoreApplication:: setApplicationVersion(”0.8.17);

5 QApplication a(argc, argv);

6 a.setStyle (” fusion”);

7 QTranslator translator;

8 a.installTranslator(&translator );

9 QPixmap pixmap (”images/startUpScreen .png” );
10 QSplashScreen splash (pixmap,Qt:: WindowStaysOnTopHint ) ;
11 splash .show ();
12 MapVision w;
13 w.showMaximized () ;
14 splash . finish (&w);
15 return a.exec ();
16}

Zdroj. kod 5.2: Funkce main ()
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V nésledujici tabulce je uveden jejich prehled a popis funkcionality. Vybrané tiidy

jsou detailnéji popsany nize.

nazev tiidy

popis

zavaproj

about

addselectionrect
dialogexport
dialogexportcutting
dialoglayerimg
dialoglayersqlite
dialoglayertileslocal
dialoglayertilesonline
dialogpreferences
dialogpreferencesglobal
dockwidgetaddmapfeatures
dockwidgetconsole
dockwidgetcoorsinfo
dockwidgeteffects
dockwidgetgeneral
dockwidgetgeneralleft
dockwidgetselectioninfo
dockwidgettext
dockwidgetzoomto
export
graphicsfeatureitem
graphicsfeatureitemsvg
graphicstextitem

layer

layerimg

layersqlite
layertileslocal
layertilesonline
listwidget

mapdocumet

mapscene

mapview

mapvision
selectionrubberband

welcome

ttida pro pfevod,a'vypoéetsoufadnkz(éés%i}b
okno o aplikact

trida implementujici vybér tzemi

dialogové okno pro export vyrezu mapy jako obrazek
dialogové okno pro export mapy jako dlazdice
dialogové okno georeferencovaného obrazku
dialogové okno SQLite vrstvy

dialogové okno lokalnich dlazdic

dialogové okno online dlazdic

dialogové okno nastaveni vrstev

dialogové okno nastaveni aplikace

trida modulu mapové prvky

tfida modulu Protokol

ttida modulu Informace o soufadnicich
tfida modulu Grafické efekty

rodicovska ttida modulu

rodicovska ttida modulu

trida modulu Informace o vybéru

tfida modulu Tezxt

tiida modulu Prejdi na

tiida zajistujici funkce exportu (¢ést
implementace grafického rastrového prvku
implementace grafického vektorového prvku
implementace grafického textového prvku
rodicovskd tiida pro jednotlivé typy vrstev, (¢ast
implementace vrstvy rastrového obrazku
implementace vrstvy SQLite

implementace vrstvy lokdlnich dlazdic
implementace vrstvy dlazdic online
implementace panelu ,,prehled vrstev*
implementace mapového dokumentu MVD
tiida pridava vlastnosti tfidé QGraphicsScene
implementace mapového okna, (éés
implementace hlavniho okna aplikace

ttida implementuje vybér

ttida implementuje Vitac? okno
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5.1 ZavaProj

V této tiidé jsou implementovany metody pro prevod mezi ruznymi druhy soutadnic.

Déle je zde implementovana funkce pro vypocet vzdalenosti, méritka nebo pro prevod

zemeépisnych souradnic do formatu pDMS. Tato tiida také nacitd knihovnu PROJ.4, a diky

tomu je k dispozici prevod do libovolného souradnicového systému.

lonlat2tileFormat

Pro 1cely prevodu souradnic mezi systémem wGs84 a formatem dlazdic 1ze vyuzit
tuto funkei. Vstupni proménné jsou double lon, double lat (zemépisné souradnice),
int zoom (hladina ,zoom®) a Yaxis yaxis (poloha pocatku vétve y). Vystupni
hodnotou jsou soutadnice bodu ve formatu dlazdic (QPoint). Kéd lze nalézt v ukazce
0.0l

10

11

13

14

15

16

QPoint lonlat2tileFormat (double lon, double lat ,int zoom, Yaxis yaxis)

{
QPoint xy;
int m=pow (2.0, zoom);
xy.setX ((int)(floor ((lon + 180.0) / 360.0 * m)));
xy.setY ((int)(floor ((1.0 — log( tan(lat * M_PI/180.0) 4+ 1.0

/ cos(lat * M_PI/180.0)) / M.PI) / 2.0 * m)));

// conversion to TMS
if (yaxis=BOITOM) xy.setY (m—=xy.y()—1);
return xy;

}

double Clip(double n, double minValue, double maxValue)

{
return std::min(std::max(n, minValue), maxValue);
//return gMin(gMax(n, minValue), maxValue);

}

Zdroj. kod 5.3: Prevod mezi systémy WGS84 a systémem dlazdic

tileFormat2lonlat
Reverzni funkce k ptedchozi. QPoint xy, int zoom, Yaxis yaxis slouzi jako vstup.

Na vystupu se nachéazeji zemépisné souradnice ve formatu QPointF.

pixels2lonlat

Funkce prevede soufadnice z mapové scény v pixelech na souradnice zemépisné.
QPoint pixels, int zoom jsou vstupni parametry. Vystup jsou zemépisné souradnice
ve formédtu QPointF. Zdrojovy kéd viz ukazka [5.4]
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QPointF pixels2lonlat (QPoint pixelPos, int zoom)

{
double pixelX=pixelPos.x();
double pixelY=pixelPos.y ();
double mapSize = 256 << zoom;
double x = (Clip(double(pixelX),0,mapSize—1)/double(mapSize))—0.5;
double y = 0.5—(Clip (double(pixelY),0, mapSize—1)/double(mapSize));
double lat=90—double(360)*atan (exp(—y+double(2)+*M_PI))/double(M_PI)
double lon = double(360.0)x*x;
return QPointF (lon ,lat );

Zdroj. kod 5.4: Prevod mezi systémy WGS84 a pixelovou soustavou

lonlat2pixels

Revezni funkce k ptredchozi, vstupni parametry jsou QPointF lonlat, int zoom
a vystup jsou pixelové soufadnice pro danou zoom hladinu v pixelech ve formatu
QPoint.

pixels2tileFormat
Ptevod soutadnic mapové scény v pixelech na odpovidajici dlazdici. Jako vstup
slouzi proménné QPoint xy, int zoom, ZavaProj::Yaxis origin a vystup jsou

soufadnice dlazdice ve formatu QPoint.

tileFormat2pixels
Prevod souradnic ve formatu dlazdic do mapové scény v pixelech. Vstupni para-
metry QPoint xy, int zoom, ZavaProj::Yaxis origin. Vystup jsou soufadnice

v pixelech ve formatu QPoint.

convertYaxis

Funkce prevede soutadnici y u formatu dlazdic na jeji obdobu v opacném pocatku
(ur¢ena pro odlisnosti mezi sluzbami WMTS a TMS). Vstupni hodnoty jsou int
yTile, int zoom a vystup je soufadnice y pro opacny pocatek ve datovém typu

int.

1

int convertYaxis(int yTile, int zoom)

{
¥

return pow (2 ,zoom)—yTile —1;

Zdroj. kod 5.5: Funkce pro prevod mezi soustavami s odlisnym pocatkem
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rectForTile
Funkce pro vypocet ohranic¢ujictho obdélniku dlazdice. Vstupem jsou soutradnice
dlazdice (QPoint) a vystupem je definice obdélniku (v tomto piipadé ¢tverce) ve

formatu QRect.

1 QRect rectForTile (QPoint tile)
2 {

3 // returns TMS Y—origin (bottom)

4 return QRect(tile .x()*256,tile.y()*256,256,256);

Zdroj. kod 5.6: Nalezeni ohranic¢ujictho obdélniku pro dlazdici

pointForTile
Pievod ¢islovani dlazdic na pozici (horni pravy roh) v mapové scéné v pixelech.
Vstupem je QPoint tileFormat,int zoom a vystupem jsou soufadnice dlazdice

v mapové scéné v pixelech.

dms2lonlat

Funkce obstarava prevod z formatu DMS na decimalni format. Vstupem jsou soutadnice
ve formatu: 50°20'30”. A vystup jsou soufadnice zemépisné WGS84 ve formaétu
QPointF.

lonlat2dms
Reverzni funkce k predchozi. Ze soutadnic v decimélnim formétu se prevedou na
format DMS.

r1 QString lonlat2dms (QPointF lonLat)
. |
3 QString lon ,lat ,DMS;
4 lon=this—>double2dms (lonLat.x () ,2);
5 lat=this—>double2dms (lonLat .y () ,2);
6 DMS = (lonLat.y()>0) ? lat + "N” : lat + ”S”;
g DMS += 7 ,.7;
8 DMS +=(lonLat.x()>0) ? lon + "E” : lon + "W’;
9 return DMS;
0}
\S

Zdroj. kod 5.7: Prevod soutadnic z decimalniho formatu na hexagesimalni

getDistance

Funkce vypocita délku mezi dvéma body zadanymi zemépisnymi souradnicemi.
Vypocet probiha na kouli a jedné se tedy o ortodromu (nejkratsi vzdalenost). Ukazka
vzorce viz. 0.8
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r1 double getDistance (QPointF lonlatA , QPointF lonlatB)
2 {
3 int R = 6371,
4 double dLat = lonlatA.y() — lonlatB.y();
5 double dLon = lonlatA .x() — lonlatB.x();
6 double rad = M_PI / double(180);
7 dLat *= rad;
8 dLon *= rad;
9 double a = sin(dLat/2)*sin (dLat/2)+sin (dLon/2)x
10 sin (dLon/2)*cos (lonlatA .y()*rad)xcos(lonlatB.y()*rad);
11 double ¢ = 2 % atan2(sqrt(a),sqrt(l—a));
12 return R x ¢ ;
13}
\
Zdroj. kéd 5.8: Vypocet sférické vzdalenosti mezi body
project

Funkce pro prevod zemépisnych souradnic (WGs84) do libovolnych referenénich
souradnicovych systému. Vstupem jsou decimalni soufadnice (QPointF) a kéd PROJ.4
(@String). Vystup jsou souradnice ve zvoleném systému (QPointF).

rl QPointF project (QPointF lonlat , QString proj4dCODE, bool isDegree)
2 {
3 double x,y;
4 projPJ out,in;
5 x=lonlat .x ();
6 y=lonlat .y ();
7 xx=DEG_TO_RAD;
8 y*x=DEG_TORAD;
9 if (!(out = pj-init_plus (proj4CODE.toUtf8()))){
10 QMessageBox msgBox;
11 msgBox. setText ("The.input.projection.is.invalid!.”);
12 msgBox . exec ();
13 return QPointF (NULL,NULL); }
14 if (!(in = pj_init_plus("+proj=latlong._+ellps=WGS84
15 coootdatum=WGS84.+no_defs” ))) return QPointF (NULL,NULL);
16 if (!'pj-transform (in,out,1,1,&x,&y,NULL)) {
17 if (isDegree){
18 xx*=RAD_TODEG;
19 y*=RAD_TODEG;
20 }
21 return QPointF (x,y);
22 }
23 else return QPointF (NULL,NULL);
24
}

Zdroj. kod 5.9: Prevod mezi WGs84 a definovanym ref. souf. systémem
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lonlat2UTM
Prevod ze zemépisnych souradnic do soutadnic referené¢niho systému web mercator
(EPSG:3758).

UTM2lonlat
Reverzni funkce k pfedchozi. Vstupem jsou soutadnice v systému web mercator

(QPointF) a vystupem jsou souradnice zemépisné WGS84 (QPointF).

1 QPointF UTM2lonlat (QPointF xy)
)
3 double lon = (xy.x() / 20037508.34) % 180;
4 double lat = (xy.y() / 20037508.34) * 180;
6 lat = 180/M_PI % (2 * atan(exp(lat x M_PI / 180)) — M_PI / 2);
7 return QPointF (lon, lat);
8
}

Zdroj. kod 5.10: Prevod souradnic z web mercator do was84

5.2 Export

Tato tiida méa implementovany dvé hlavni metody. Prvni je export vyrezu mapy

jako obrazek se souborem WORLDFILE a druhd je export v podobé mapovych dlazdic.

5.2.1 Export vyrezu mapy

Tato funkce aplikace MapVisien je implementovana v tfidé DialogExport. Nejprve
je zavolano dialogové okno (obr. |3.7)), kde se v prvni sekci nastavi, jak je definovén vytez.
Ten muze byt urcen:

e zobrazenym Uzemim,

e zadanymi souradnicemi,

e nebo nastrojem selekce 4.

V dalsi sekei je mozné upravit rozméry obrazku, které jsou z poc¢atku nastaveny na
100% velikost. Lze také zamknout pomeér stran, aby nedochézelo k deformaci. Je zde také

obsazeno tlacitko, které nastavi 100% rozmeéry.

Dale se v okné nachazi zaskrtavaci policko vytvor worldfile a tlacitko exportuy,
které po kliknuti spusti dalsi okno pro vybér adresare a ndzvu souboru.
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10

11

12

13

15

17

18

19

20

// zjisteni rozméru obrézku

int height = zavaProj.lonlat2pixels(rect.bottomRight () ,map—>getZoom ()).y()—
zavaProj.lonlat2pixels (rect.topRight () ,map—>getZoom ()).y ()

int width = zavaProj.lonlat2pixels(rect.topRight (),map—>getZoom ()).x()—
zavaProj.lonlat2pixels (rect.topLeft () ,map—>getZoom ()).x();

// levy horni roh obrédzku
QPoint topLeft = zavaProj.lonlat2pixels(rect.topLeft () ,map—>getZoom ());

// rendrovénf

QPainter * painter= new QPainter(newImage);
map—>getScene()—>render (painter ,QRectF (QPoint (0,0) ,imageSize),
QRectF (topLeft ,QSize(width, height)) ,Qt:: KeepAspectRatio );

QtConcurrent :: run(this,&DialogExport :: saveMap ,newlmage , fileName ) ;

// vytvofeni souboru worldfile

if (ui—>checkBoxCreateWorldFile—>isChecked ()){
QRect rectPixels (topLeft ,QSize(imageSize));
this—>createWorldFile(rectPixels ,rect ,fileName );

Zdroj. kéd 5.11: Ulozeni vyrezu mapy

Pii vytvéareni souboru WORLDFILE program nejprve vypocte soufadnice vytezu.
Déle je vypocteno rozliseni (metr/pixel). Rotace dle os z,y neni brdna v potaz. Poté

jsou vypoctené hodnoty zapsany do vystupu a je ulozen textovy soubor ve formatu spe-

cifikovaném v oddile 2.101

10

11

13

15

16

17

void createWorldFile (QRect pixelRect , QRectF lonlatRect ,QString imgFilename
{

QUNUSED(lonlatRect)

QPointF utmTopLeft = zavaProj.lonlat2UTM (rect . topLeft ());

QPointF utmBottomRight = zavaProj.lonlat2UTM (rect .bottomRight ());

double diffX = utmBottomRight.x() — utmTopLeft.x();
double diffY = utmTopLeft.y() — utmBottomRight.y();

double resX = diffX / pixelRect.size ().width();
double resY = diffY / pixelRect.size ().height();

QPointF coors = utmTopLeft; //+ QPointF (resX /2 resY /2);
QString output = QString:: number(resX ,’f’ 16) + "\n” + 70\n—-0\n" +

QString :: number(—resY , ’f’,16)+ 7\n”;
output += QString::number(coors.x(),’f’,9) + ?\n” +
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QString :: number (coors.y (), f’,9);

// write WORLDFILE

QString fileName = imgFilename;

fileName .remove (imgFilename. size () —2,1);
fileName+="w" ;

QFile xtextak = new QFile(fileName );
if (textak—>open(QIODevice:: ReadWrite)){

QTextStream out (textak );
out << output;

textak—>close ();

Zdroj. kéd 5.12: Vytvoreni souboru worldfile

5.2.2 Export mapovych dlazdic

Tato metoda nejprve zmensi mapové okno na rozmeéry 512 x 512px a nastavi métitko

zobrazeni na 100%, jelikoz pied ulozenim jsou mapové dlazdice zobrazeny na scéné. Poté

jsou pro kazdou hladinu zoom vypocteny souradnice vybéru v pixelech, podle kterych se

posouva stted mapového okna. Je definovana oblast o rozmérech (256 x 256px) a nasledné

je dlazdice ulozena do urcitého adresafe a pod urc¢itym nazvem.
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12

13

14
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16

17
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void Export::cutting (QList<int> zooms,QString path)
{
// ulozeni rozméru mapového okna
QSize preSize = map—>maximumSize ();
int preZoom = map—>getZoom ();
QPointF preCenter = map—>getCenterLonLat ();
// zmensen{ rozméru mapového okna
map—>setMaximumSize (512 ,512);
map—>setViewScale (100);
// mnastaveni c¢itacu
int countTemp=0;
int countTemp2=0;
// pro zvolené hladiny zoom
foreach (int z, zooms) {
map—>setZoom (z ) ;
map—>refresh ();
QTimer t;
t.start (500);
QEventLoop loop; // smycka po 500msec
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20 QObject : : connect (&t , SIGNAL(timeout()),&loop, SLOT(quit ()));
21 loop . exec ();
23 // definice tuzemi pro rozfezani
24 QPoint N\W = zavaproj.pixels2tileFormat (selection —
25 getRectPixels(z).topLeft (),z,ZavaProj: :BOITOM);
26 QPoint SE = zavaproj.pixels2tileFormat (selection —>
27 getRectPixels (z).bottomRight (),z,ZavaProj : :BOI'TOM) ;
29 // mastaveni{ mapy na pocdtek
30 map—>setCenterLonLat (
31 zavaproj.tileFormat2lonlat (QPoint(NW.x () ,SE.y()) ,z,
32 ZavaProj : :BOTTOM) ) ;
34 // pielet nad jednotlivymi dlazdicemi
35 for (int x=NW.x(); x<=SE.x(); x++){
36 for (int y=SE.y(); y<=NW.y ();y++){
37 map—>setCenterLonLat (
38 zavaproj.tileFormat2lonlat (QPoint(x,y),z, ZavaProj : :BOI'TOM) ) ;
40 renderTiles (path ,z,x,y);
41 countTemp++;
42 countTemp2++;
43 }
14 }
45 }
46 // mnastaveni mapového okna zpét na puvodni velikost
47 map—>setZoom (preZoom ) ;
48 map—>setCenterLonLat (preCenter );
49 map—>setMaximumSize (preSize );
50}
&
Zdroj. kod 5.13: Vytiznuti mapové dlazdice
1 void renderTiles (QString path,int z,int x,int y)
. {
3 QImage img(QSize(256,256),QImage :: Format_ ARGB32);
4 painter = new QPainter ();
5 painter —>begin (&img);
6 map—>getScene()—>render (
7 painter ,QRect(0,0,256,256),
8 QRect (QPoint (x*256 , zavaproj . convertYaxis (QPoint(x,y),z).y()*x256),
9 QSize (256 ,256)) ,Qt:: KeepAspectRatio );
10 saveMapTile (path,z,x,y,img);
11 painter —end ();
12}

Zdroj. kéd 5.14: Funkce ulozi dlazdici o rozmérech 256 x 256px
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5.3 Layer

Trida Layer je rodicovska tiida tfida, ze které dédi ostatni vstupni vrstvy (LayerIMG,
LayerSQLite, LayerTILESlocal, LayerTILESonline). Pro praci s vrstvami je zde im-
plementovano nékolik vetejnych metod:

e Nastaveni a vypsani nazvu vrstvy
QString getLayerName();
void setLayerName(QString layerName2);

e Zdroj vrstvy (cesta ke struktufe adresaru, url adresa)
QString getSource();

void setSource(QString source?2);

e Nastaveni viditelnosti
bool getVisible();
void setVisible(bool is);

e Poradi vrstvy
int getZvalue();

void setZvalue(int zValue?2);

e Zména prihlednosti
greal getOpacity(Q);
void setOpacity(qreal opacity?2);

e Nastaveni referen¢niho bodu
QPointF getLonlatOrigin();
QString getLonlatOriginString();
int getZoomOrigin();

void setOrigin(QPointF lonlat,int zoom);

5.4 MapView

Ttida MapView rozsituje a dédi ze tiidy QGraphicsView. Je uzpusobena pro praci
s mapou a mapovym oknem a prvky mapy.

e Platno mapové scény
MapScenex* getScene();

e Nastaveni stfedu mapového okna je mozné decimalnim formatem, nebo také
fromatem DMS
void setCenterLonLat(QPointF lonLat);
void setCenterLonLat(QString dmsFormat);
QPointF getCenterLonLat () ;
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e Nastaveni hladiny zoom

void setZoom(int zoom);

int getZoom();

e Nastaveni méritka zobrazeni

void setViewScale(int viewScale);

int getViewScale();

e Funkce vypiSe méritko mapy ve formatu QString
QString getMapScale(); viz kéd [5.1}

e Souradnice (wgs84) rohu zobrazené oblasti
QRectF getRectLonlat();

e Vypnuti zvolené vrstvy

void tilesVisible(QString layerName, bool isVisible);

10

11

12

13

14

16

17

18

19

void MapView:: mouseDoubleClickEvent (QMouseEvent xevent)

{

if (panEnabled){
QPointF posCenter=getCenterPixels ();
QPointF posScene=this—>mapToScene(event—>pos());

QPointF delta = posCenter—posScene;

if

(event—>button()==Qt:: LeftButton){

if (zoom<20) zoom++;

emit zoomChanged (zoom );
this—>setCenterPixels (posCenterx2—delta);

} else if (event—>button()==Qt:: RightButton){

}

if (zoom>=1) zoom——;
emit zoomChanged (zoom );
this—>setCenterPixels (posCenter/2+delta);

this—>update ();

}

QGraphicsView :: mouseDoubleClickEvent (event );

Zdroj. kod 5.15: Implenetace zmény zoom pii dvojitém kliknuti
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Kapitola 6
Zaveér

Byla vyvinuta a vydana aplikace MapVisien . Cilem a pranim autora je, aby aplikace
mohla byt v praxi vyuzita a byla tim prospésnd a to nejen odborné vefejnosti, ale i lidem,

ktefi maji mapy jako svého konicka a vénuji se jim ve svém volném case.

Béhem vyvoje vyvstaly mnohé problémy, které se autor snazil vnimat spiSe jako
vyzvy. Diky tomuto pristupu se vyvojar v této oblasti velmi obohatil a mnohé se naucil.
Zajimavy je téz proces vyvoje od uplnych zacatku az po vydani prvni verze, tedy premyslent,
nacrty a pak kédovani. Casto se téz stdvd, ze uz béhem programovani se méni koneéné
Jak znamo, aplikace neni nikdy dokonala, a vzdy autor nachazi mista, kterd by bylo mozné
vylepsit nebo pridat novou funkcionalitu.

Zadani diplomové prace bylo splnéno v plném rozsahu. Aplikace navic obsahuje
mnoho dalsich funkci, diky kterym se je vyuzitelngjsi. Aplikace je nyni vyuzivdna také
pro tpravu off-line mapovych balickt pro mobilniho privodce PhoneMaps.

V dobé vazani této prace byla aplikace MapVisicn ve vyvojové verzi 0.8.1 a probihalo
jeji testovani, proto je mozné, ze aplikace ,,zamrzne* u neocekavané operace. Pro nahlasovani
chyb (bugu) slouzi webové stranky projektu: http://mapvision.codeplex.com . Zdro-
jovy kéd aplikace a spustitelné soubory (Windows) spolu se vzorovymi daty jsou na
prilozeném CD.
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