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Anotace

Cilem této prace je vytvoreni vlastni aplikace, kterd bude slouzit k filtrovani
jednotlivych vrstev mapovych podklada. Prace bude zaméfena pouze na filtrovani silni¢ni a
zelezni¢ni sit€. Zdrojem mapovych podkladi pro tuto praci bude pouzit server
openstreetmap.org, ktery jako jeden z mala poskytuje mapové podklady ve vektorovém

formatu bezplatné.

Kli¢ova slova

GIS, OSM, XML, DOM, SAX, DTD, XSD, node, way, relation
Title

The data stucture of road and railway networks

Annotation

The aim of this work is to create a custom application that will be used to filter out individual
layers of map data. Work will focus only on filtering road and rail networks. The source of
maps for this work will be used server openstreetmap.org, who is one of the few providing

maps in vector format free of charge.
Keywords
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Uvod

Cilem této prace je vytvoreni vlastni aplikace, kterd bude slouzit k filtrovani
jednotlivych vrstev mapovych podkladi. Prace bude zamétena pouze na filtrovani silni¢ni a
zelezni¢ni sité. Zdrojem mapovych podkladi pro tuto praci bude pouzit server
openstreetmap.org, ktery jako jeden z mala poskytuje mapové podklady ve vektorovém

formatu bezplatné.

Préce je rozdé€lena do tii kapitol. Prvni kapitola vymezuje zékladni pojmy a pojednava
o n¢kterych dostupnych zdrojich mapovych podkladi ve vektorovém formatu. Tato kapitola
je dale zaméfena na popis jednotlivych formati, které jsou bézné pro distribuci mapovych

podkladu.

Druha kapitola je zamétena na format XML, je zde mozné nalézt popis struktury XML
souboru, strukturu jednotlivych elementd i1 jejich obsah. V této kapitole je dale zminéna
moznost prochdzeni a validovani souborl tohoto formatu. Vzhledem k zaméfeni prace, je
v této kapitole také rozebiran format OSM, ktery vyuziva server openstreetmap.org K jeho

distribuci. V této kapitole je také rozebrana spojitost mezi OSM a XML formaty.

Posledni kapitola je zamétena na tvorbu vlastni datové struktury a jeji obsluhu. V této
¢asti jsou také popsany ob¢ verze programu, vyuzivajici této datové struktury. Prvni verze je
vytvofena pro piikazovou ftadku, druhd verze programu je vytvofena s jednoduchym
grafickym rozhranim. Aby bylo moZné programy zaméfit na silni€ni a Zeleznicni sit’, je

soucasti této kapitoly take popis filtrovani datové struktury.
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1 Mapové podkady a jejich formaty
1.1 Vymezeni zakladnich pojmii

Geografie
Geografie je véda, ktera se zabyva studiem mnoha jevi na zemi. Naptiklad studiem

zemského povrchu, krajiny, jejich vzéjemnych souvislosti a historickym vyvojem.

Zdroj:[5]
Kartografie

Kartografie je jednou z védnich disciplin geografie. Nazev vychazi z latinského slova

Chartés, jez ve volném piekladu znamena ryti ¢i psani na papir.

Kartografie je tedy véda o zobrazovani azkouméni rozmisténi, spojitosti
a vzdjemnych vazeb tkazl ptirody a obyvatelstva pomoci zvlaStnich obrazové znakovych

prvkd, které jsou obecn¢ znamy.

Zdroj:[5]
Mapa

ICA definuje pojem mapa jako reprezentaci vybranych materialnich nebo abstraktnich
znakll Uzemi, které se nachazeji na povrchu Zemé nebo se k zemskému povrchu vztahuji,

zobrazuje povrch Zemé obvykle v méfitku a na plochém médiu.
Charakteristické znaky map:
a) oproti realit€ je mapa vzdy zmenSena a zevSeobecnéna,

b) mapa obsahuje vysvétlujici informace,

¢) mapa vyjadiuje prostorovou, atributovou a ¢asovou informaci o vlastnostech tzemi.
Zdroj:[6]

Trat’ je idealni cesta mezi dvéma body.

Draha je realny obraz trasy pohybu objektu ve skute¢nych podminkach. Diky
pirekazkam na trase vznikd odchylka drahy od idealni traté. V idedlnim ptipadé by se trat
a draha shodovaly, v realité se to stdva velmi ziidka.

Zdroj:[7]
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1.1.1 Rastrové a vektorové vyjadieni mapovych podkladi

Rastr neboli rastrova miizka je jednim ze zékladnich prvka rastrové grafiky. Rastr se
sklada z bodt, jejichz hlavnim nositelem informaci je barva. Nej¢astejSim uskupenim bodi je
rozmisténi do ¢tvercové miizky. Takovéto rozlozeni se osvédcilo jako nejefektivnéjsi zejména
Vv informacnich technologiich pro praci s grafickym zobrazenim. Jednotlivé body této rastrové

miizky se zde nazyvaji pixely, jsou to nejmensi ¢asti vyobrazeného predmétu.

Rastrova grafika vyuziva rastru jako zakladniho prvku k zachyceni informaci
0 obrazu. Vyobrazeni se sklada z pixelové miizky, kazdy jednotlivy bod obsahuje praveé jednu
barvu. Rastrova grafika je nejjednodussim zptsobem ukladani informaci o obrazu. Takto
zpracované vyobrazeni nese informaci o kazdém pixelu zvlast, znamena to tedy, Ze je velice
pamétoveé narocny. Pfi praci s vétSim mnozstvim dat, je-1i to mozné, je efektivnéjsi vyuzivat
vektorovou grafiku.

Vektor lze definovat jako ptimku, ktera ma urcitou velikost a dany smér. U vektoru je

mozno dale stanovit pocatecni a koncové body.

Vektorova grafika je vyuzivana k zobrazovani obrazovych dat, stejné jako grafika
rastrovd, ovSem neobsahuje zvlast informace o jednotlivych bodech, ale soubor informaci o
vektorech. Na téchto vektorech se grafické zobrazeni zaklada. K vyhoddm tohoto zobrazeni
patii dynamické zobrazeni predméti, které mohou mit kdykoliv zménén tvar a velikost
nezavisle na ostatnich vektorech. Zpracovéani dat, ktera jsou uloZena pomoci vektorové
grafiky, je mnohem efektivnéjsi, rychlejsi a také je nenaro¢né na pamétovy prostor,
Vv porovnani s rastrovou grafikou. Nevyhodou vektorového zobrazeni je velka naro¢nost pii
ziskavani dat, jelikoz o kaZzdém prvku zkoumaného objektu je nutno zaznamenat informace o
poloze a dalSich jeho vlastnostech. Na rozdil od grafiky rastrové tedy nestaci objekt pouze

vyfotografovat ¢i naskenovat.

Rastrové mapy si Ize vyobrazit jako obrazy slozené z pravidelnych ¢i nepravidelnych
Casti a bunék, které tvoii urcity tvar. Abychom rastr mohli definovat, je nutné stanovit
pocatek soutfadnicového systému a velikost krokové vzdalenosti na jednotlivych osach, tato

vzdalenost ur¢uje podrobnost, neboli rozliSeni zobrazované mapy.
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Vektorové mapy jsou slozeny z vektort a bodd, které lze pro jednoduchost

predstavovat jako uzly a hrany, pomoci kterych je definovan kazdy objekt mapy.

Objekty jsou skladany z tzv. fetézci. Kazdy fetézec ma pocatecni a koncovy bod,
které spojuje mnozina vektori. Proto je u vektorti nutno udavat smér, tak aby bylo mozné
dany fetézec presné definovat. Pokud dany fetézec ma totozny pocate¢ni a koncovy bod,
nazyvame ho z topologického hlediska polygonem, z geometrického hlediska Ize tento fetézec

predstavit jako n-uhelnik.

U takto specifikovanych objektii musime také urcovat jejich polohu vici ostatnim
objektim. Pokud se jednotlivé objekty ptekryvaji, je také nutno zaznamenat prioritu jejich

zobrazovani.
Zdroj:[5]
1.2 GIS - Geograficky informac¢ni systém

GIS je systém, ktery slouzi k ziskavani, ukladani, analyzu a vizualizaci dat, ktera
souvisi s povrchem Zemé. Tato data nazyvame geodata. GIS umoziuje pomoci dostupnych
softwarovych a hardwarovych prostiedi zpracovdvat modely casti Zemského povrchu. Timto
zpiisobem vytvofeny GIS model Ize vyuZzit napiiklad pro evidenci katastru nemovitosti,
predpovéd’ pocasi, urcovani zaplavovych zon, planovani a vystavbu riiznych technologickych

objektl a komunikaci.
Mapové vrstvy GIS

Geodata vyjadiujici stejné téma se sdruzuji a ukladaji do mapovych vrstev.

Jednotlivymi vrstvami miiZze byt naptiklad sit’ silnic, vodstvo, nadmoiska vyska a jiné.

Takovymto délenim geodat do mapovych vrstev se usnadiiuje analyza a zpracovani

dat.
Zdroj:[8]

1.3Zdroje mapovych podkladi

Vzhledem k tomu, Ze vyuzivani rastrové grafiky pro zpracovani dat ve vypocetni
technice je nevyhodné, popis mapovych podkladl se bude dale tykat pouze mapovych zdroji,

které poskytuji své mapové podklady pirevazné ve vektorové grafice.
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1.3.1 Mapy.cz, s.r. 0.

Jednim ze zdrojii mapovych podkladl je napiiklad firma Mapy.cz, s. 1. 0., kterou lze
nalézt na adrese http://firma.mapy.cz. Tato firma pro Gcéely GIS statni i komeréni sféry nabizi
vektorové vrstvy ze svych mapovych podkladii. Nabizené datové vrstvy jsou pozemni
komunikace, vetejna doprava, hranice, vyuziti pidy, vodstvo, vyskopis, topografie, zdjmové
body, texty nebo také turistickd znaceni. Tyto vrstvy jsou vhodné pro doplnéni nebo

aktualizaci vSech GIS aplikaci nebo izemné analytickych podkladi.

Zde je mozno Sivybrat jakoukoliv vrstvu samostatné nebo i vice vrstev v baliku dat,

dle pozadavku zakaznika.

Data jsou poskytovana v méfitku 1:10.000, mapy vyuzivaji soufadnicovy systém
UTM, WGS-84, JTSK nebo S-42. Hlavnimi pouzivanymi formaty jsou SHP ¢i DXF, firma
dle dohody mulize dodat i jiny format.

Firma Mapy.cz, s. r. 0. neposkytuje volné dostupné mapové podklady ve vektorovém

formatu.

Zdroj:[9]
1.3.2 CSmap

Firma CSmap se zabyva GIS, optimalizaci dopravy, pfevodem a transformaci dat.
Firma dale poskytuje komplexni sluzby softwarovych feSeni, vyvoje aplikaci na zakazku,
zajiSténi potfebnych mapovych podkladl, dale poskytuje profesionalni sluzby zahrnujici

konzultace, Skoleni nebo zpracovani analyz.

Na strankach firmy CSmap.cz, v sekci mapy a data, jsou ke stazeni vektorové mapy
Ceské i Slovenské Republiky. Dle potieb zékazniki lze na objednani vytvofit i mapové

podklady Evropy a celého svéta.

Na strankach jsou dostupné baliky, napiiklad administrativni &lenéni CR, které je
vhodné pro sociodemograficke, statistické¢, marketingové a obchodni analyzy. Dalsi balik
nabizi mapu PSC, mapova sada obsahuje regiony a body postovnich smérovacich &isel CR.
Dalsi nabizeny balik zobrazuje kupni silu obyvatel, tato mapa zobrazuje udaje o poctu
obyvatel a indext kupni sily obyvatel v dané obci. Pro ucel této prace jsou z nabidky této

firmy zajimavé mapyRoute 100 a Mapy mést a obci.
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Route 100 je topologickou vektorovou mapou v métitku 1:100 000. Jednd se o vysoce
kvalitni mapu CR, ktera je piesna a je proto vhodna pro vyuZiti p¥i uréovani tras a planovéni
cest. Mapa je zpracovana v téchto mapovych vrstvach: kompletni silni¢ni sit” do rovné III.
tfidy silnic; zpevnéné, lesni a polni cesty; zeleznice s nddrazimi a zastavkami; zastavéné
plochy; lesy, zelenn a CHKO; vodni toky a vodni plochy. Tato vektorova mapa je dodavana v

soufadnicovém systému WGS84 nebo dle prani zékaznika.

Mapy mést a obci jsou rozsahlou kolekci velmi podrobnych map mést v métitku
1:10.000. Tyto mapy jsou dodavany ve vektorové nebo rastrové verzi. Vektorové mapy meést
poskytuji kvalitni a pfesny podklad naptiklad pro feSeni dopravnich situaci v rdmci dané¢ho
meésta ¢i tvorbu analytickych dat. Mapy jsou standardné dodavany v soufadnicovém systému

WGS84, nebo JTSK, S-42, UTM a jinych dle pfani zakaznika.
Na strankach firma poskytuje obdobné mapy také pro Slovenskou Republiku.

Zdroj:[10]
1.3.3 CEDA - Central European Data Agency, a. s.

Tato firma se zabyva GIS, zpracovanim digitalnich mapovych podkladi a
prostorovych databazi, digitalni kartografii a navigaci, také zpracovava dynamické dopravni

informace. Firma poskytuje mapové soubory ve vektorovych 1 rastrovych formatech.

CEDA poskytuje mapové podklady CR v mnoha variantach, které jsou detailngji
popsany na webovych strankach firmyceda.cz. Mapy jsou poskytovany v soufadnicovych
systémech S-JTSK nebo WGS84, S-42 ve formatu dat SHP nebo v DBF formatu, ¢i ESRI
Shape File. V métitku 1:10 000v 15 az 23 vrstvach.

Konkrétné mapa Ceské Republiky je poskytovana v méfitku 1:150 000, a 14 vrstvach.
Mapa poskytuje feSeni zakladnich dopravnich tloh na silni¢ni siti, tvorbu piehlednych
mapovych vystuptl, zékladni geomarketingové analyzy a mnoho dalSich vyuziti. Jednotlivé
vrstvy maji pfipojeny databdzové informace, kterymi mohou byt typ, Cislo a tiida silnic, nazev
a typ vodnich ploch, nazev obce nebo ¢i Casti obce. Jednotlivé vrstvy datovych sad jsou

prodejné 1 samostatné.

Dalsi ze zajimavych vektorovych map na tomto serveru, je mapa Global Network
vznikajici pod zastitou RSD CR. Tato datova sada kompletné pokryva tizemi CR a obsahuje

routovatelnou silni¢ni a uliéni sit v méfitku 1:10 000 v 15 vrstvach.
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Dalsi z vektorovych map nabizenych touto spolecnosti je databaze Tele Atlas
(TomTom) Multinet. Jednd se o vysoce presnou digitdlni mapu tvofenou silni¢ni siti s
piesnosti na uroven ulic a mistnich komunikaci. K jejim vrstvdm patfi i informace o vyuziti
uzemi a zemnim pokryvu (napi.: zastavba, zelen, vody, lesy, atd.). Dle tohoto serveru je
databaze Multinet idedlnim zdrojem pro aplikace orientované na sitové a prostorové analyzy.
Tuto databazi je vhodné pouzivat napiiklad pro vyrobce a provozovatele systémi pro
sledovani vozidel, vyrobce persondlnich navigatorl, provozovatele dopravy, poskytovatele
logistickych a dopravné-telematickych sluzeb a systémi, spravce dopravni infrastruktury,
zachranné sbory a slozky krizového fizeni a asistencni sluzby. Pfesnost mapy je neustile
kontrolovana a opravovana terénnimi pracovniky nebo automobily pro mobilni mapovani.

Aktualizace této mapy probiha kazdé tfi mésice.

Zdroj:[11]
1.3.4 Marushka

Mapovy aplikacni server Marushka.cz piedstavuje prostfedek pro publikaci a
vyuzivani dat GIS pomoci internetu. Pfistup k mapovym podkladiim probihd pies
stejnojmennou aplikaci Marushka. Nedilnou soucasti je také aplikace Marushka design, ktera
umoziuje v intuitivnim prostfedi konfiguraci a spravu konkrétni mapové sady. Tato aplikace
ma piistup k datovym skladiim, ze kterych jsou poskytovany mapové podklady v rastrové i

vektorové formé. Technologie Marushka pracuje s datovym formatem WKB.

Mezi dalsi podporované vektorové formaty patii Open GIS Consortium GML, dale
Intergraph/Bentley DGN, ESRI Shape File format SHP a format Topografic GPX.

Jednou z organizaci, kterA vyuzivd technologii Marushka, je Cesky ufad
zem&meriCsky a katastralni, ktery ma na tomto systému zaloZeno nahlizeni do katastru

nemovitosti CR.

Zdroj:[12]
1.3.5 OpenStreetMap

OpenStreetMap je projekt zaméieny na vytvaieni svobodnych geografickych dat.
Jelikoz ostatni volné dostupné mapové podklady jsou pravné a technicky omezené, vznikl

tento projekt, ktery lidem umoziuje voln¢ pracovat s aktudlnimi geografickymi daty bez
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dalsich nakladli a omezeni. Na rozdil od vySe zminovanych mapovych podkladi se jedné o

celosvétovy projekt, ktery mize byt upravovan registrovanymi uzivateli.

OpenStreetMap je distribuovan za podminek Open Data Commons Open Database
License (ODbL). Data se smi kopirovat, distribuovat, sdélovat vefejnosti a upravovat pouze

pokud bude uveden zdroj OpenStreetMap.

Pomoci jednoduchého on-line editoru lIze exportovat zobrazenou mapu jako OSM
soubor, ktery je zalozen na XML technologii. Mapu je dale mozno exportovat jako obrazek
mapy veformatu PNG, JPEG, SVG ¢i PDF, nebo jako vkladatelny HTML kéd. Pro ucel této
prace bude nadale rozebiran pouze XML format, ktery jako jediny vektorové zalozeny format

tento projekt timto zptisobem nabizi.

OpenStreetMap nabizi nastroj JOSM, tento program je desktopovou aplikaci slouzici k
editaci mapovych podkladii dostupnych z OpenStreetMap. Zékladnim formatem JOSM pro
distribuci map je format OSM. Aplikace JOSM umoznuje pracovat i s dalSimi formaty,

napiiklad GPX nebo GeoJSON.

Zdroj:[13]
1.4 Mapové formaty
1.4.1 SHP

SHP neboli Shapefile je format vyvijeny firmou ESRI. Tento format slouzi pro
ukladani prostorovych dat, spolecné s témito daty jsou ukladdna i data atributova. Tato
prostorova data jsou ukladdna po jednotlivych vrstvach. Jednotlivd vrstva je tvofena tfemi

soubory:

a) vrstva.shp - soubor obsahuje geometrické popisy prostorovych prvki dané vrstvy,

b) vrstva.dbf - soubor obsahuje atributova data vztahujici se k prostorovym prvkiim
dané vrstvy,

C) vrstva.shx - soubor obsahuje ulozeni prostorového indexu nad geometrickymi

popisy prvkl dané vrstvy.
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1.4.2 Format GML - Geography Mark-Up Language

Tento format byl vytvofen na zaklad¢ technologie XML. GML byl vyvijen od roku

1998 Ronem Lake, za mezinarodni normu byl pfijat az v roce 2007.

GML dokument je popsan pomoci aplikaéniho GML schématu. Schéma popisuje
strukturu dat a definuje elementy a atributy. GML dokument je slozen z GML prvku, které

jsou analogii objektd realného svéta.

1.4.3 Format DGN

DGN, neboli design, je format vyvijeny firmou Bentley Systems. Tento datovy format
ma v souCasné¢ dob& dvé verze, témito jsou DGN V7 a DGN V8. Tento format slouZzi
pfedev§im k ukladani vektorovych dat, ale je mozné v ném ukladat 1 data rastrova nebo

popisnd. Standardni pfiponou souboru je DGN.

Format DGN V7 vznikl v poloviné osmdesatych let minuléhostoleti jako format DGN,
oznaceni DGN V7 ziskal az s ptichodem jeho nov¢jsi verze DGN V8. DGN V7 byl vyvinut
firmou Intergraph na zakladé formatu ISFF (Intergraph Standard File Format) systému IGDS
(Intergraph’s Interactive Graphics Design System).

Format DGN V8 byl uveden v roce 2001. Oproti pfedchozi verzi doslo k prekonani
omezeni naptiklad v maximalnim poctu vrstev, nebo velikosti souboru. Format mapuje

historii Gprav v datech. Tento format neni zp&tné kompatibilni se svou piedchozi verzi.
1.4.4 Formaty DXF, DWG
DXF je vektorovy formdt Drawing Interchange File Format vyvijeny firmou

AutoDesk, slouzi k ukladani dat o 2D a 3D rozmérech.

Vektorova data lze ukladat v tomto formatu v textové nebo binarni formé. Binarni

soubory jsou rozlisovany ptiponou DXB (Drawing Binary Interchange File Format).

Format DWG je obdobny jako DXF, pouze s tim rozdilem, ze se jedna o interni

format firmy AutoDesk.

Zdroj:[14]
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1.4.5 Format GPX

GPX (GPS eXchange Format) je formatem zaloZzenym na XML technologii. Lze ho

vyuzit k zaznamenani cilovych bodu traté (waypoints), dale drah (tracks) a cest (routes). GPX

je otevieny format, nemusi se tedy hradit licen¢ni poplatky. GPX v sobé zaznamenava udaje o

poloze, Casu a vyskovych rozdilech. Proto jeho vyuziti nalezneme na mnohych zatizenich

pozi¢nich systémd, které vyhodnocuji svou polohu napiiklad viuéi zemskému povrchu. GPX

je soubor zalozeny na XML technologii oznafeny piiponou GPX. Tento soubor ma pevné

danou strukturu.

Kofenovym elementem takového souboru je element GPX, ktery obsahuje informace

o typu GPX souboru, hlavicku s metadaty, cilovymi body, trasami a cestami. Soubor se sklada

z nasledujicich elementt:

a)

b)

element Metadata obsahuje informace o daném souboru, autorovi a autorskych
pravech,

element Wpt nese informace o cilovych bodech, bodech zajmu, ¢i pojmenovanych
bodech mapy,

element Rte, pfedstavuje trat’, jedna se o usporadany seznam cilovych bodl a seznam
odbocovacich bodl vedoucich k cilovému bodu,

element Trk znaci drahu, coZ je uspotadany seznam bodl, zaznamenavajici cestu,
element Extension umoziuje rozsifeni GPX vlastnimi elementy,

element Trkseg udrzuje seznam bodu drahy, jeZ jsou logicky pospojovany v daném
potadi,

element Copyright obsahuje informace o licen¢nich podminkach,

element L.ink umoziuje zaznamenat cesty k externim zdrojum,

element Email uchovava emailovou adresu z bezpecnostnich divodd rozdélnou
zvlast na id a doménu,

element Person slouzi k identifikaci osoby nebo organizace,

element Pt oznacuje geograficky bod, ktery je zastoupeny zemépisnou Sitkou a
délkou, poptipadé vySkovym rozdilem a casovym zdznamem,

element Pt seg zaznamenava posloupnost bod,

element Bouds udava rozsah elementu (Sitka/délka),

element Latitude/Longitude obsahuje zemépisnou $itku a délku bodu v

desitkovych stupnich,
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0) element Degrees obsahuje desitkové stupné pouzivané pro azimut a smér,
p) element Fix zaznamenava typ opravy GPS,

q) element DgpsStation urcuje diferencialni GPS stanici.
Zdroj:[7]
1.4.6 Format OSM

Tento format je zalozeny na XML technologii s kédovanim UTF-8. OSM pouziva
jako zakladni souradnicovy systém WGS84. Data jsou usporadana v nasledujicich prvceich:
a) uzly jsou body zaznamenavané v daném systému,
b) cesty vyjadiuji posloupnost uzlt, vytvareji tim polylinii ¢i uzavieny polygon,
c) relace je skupina uzli, cest a jinych relaci, které spojuje urcita vlastnost,

d) atributy jsou pfifazovany uzliim, cestaim a relacim a upfesnuji tak jejich vlastnosti.

Prace je dale zaméfena na zpracovani map ze serveru OpenStreetMap. Pro distribuci map z
tohoto serveru slouzi pfedev§im format OSM. Tento format bude podrobnéji popsan v

kapitole 2.7 Format OSM podrobnéji.

Zdroj:[13]

1.4.7 Format Geo]JSON

Jednd se o format, ktery slouzi k zaznamenavani geografickych datovych struktur.
Tento format umozZiuje zaznamenavat informace ve vice podobach, napiiklad Point,
MultiPoint, LineString, MultiLineString, Polygon, MultiPolygon nebo GeometryCollection.

Pozice objektu je zaznamenavana pomoci soufadnicového systému WGS84.
Zdroj:[15]
1.4.8 Format WKB

Tento format l1ze pouzit pro zaznamenavani soutadnicovych dat, které jsou
reprezentovany jakobinarni tok fetézcii. Retézec se sklada ze tfi ¢asti. Prvni ¢ast udava zpisob
ukladani dat (jejich potadi), druha ¢ast predstavuje typ objektu, teti ¢ast tvoti soutadnice
objektu pomoci hodnot X a Y. Tyto tii ¢asti maji pevné danou velikost a tvoii tim fetézec.

Posloupnosti takovychto fetézcii je tvotren cely WKB soubor.

Zdroj:[17]
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1.5 souradnicové systémy

JTSK

Jedna se o systém jednotné trigonometrické katastralni sité¢. Tato sit’ je definovana

vvvvvv

1898), tj. rozmér, orientace a poloha na elipsoidu. Dale je zalozena na JTS (z let 1920-1957)
avyuziva Kiovakovo zobrazeni. Toto Kfovdkovo zobrazeni je zaloZzeno na konformnim

kuzelovém zobrazeni v obecné poloze, které v roce 1922 navrhl inZzenyr Josef Kiovak.
S-42

Tento soufadnicovy systém vyuziva Krasovského elipsoid a Gaussovo valcové

zobrazeni (UTM) 6° polednikovych past.
UuTM

Jedna se o Gaussovo zobrazeni, kde je vyobrazovan elipsoid pfimo do roviny.

WGS84

Soufadnicovy systétm WGS-84 pouziva elipsoid WGS-84 a transverzalni valcové
zobrazeni UTM 6° polednikovych past. Tento soufadnicovy systém se jevi jako

nejvyuzivanéjsi.

Zdroj:[16]
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2 XML technologie

Jméno XML je zkratka z anglického Extensible Markup Language. Tato technologie
neni ve vlastnictvi zddného komercniho subjektu. Byla vyvinuta konsorciem W3C. XML je
idealni pro ukladani strukturovaného a semistrukturovaného textu. XML dokument je slozen z
taglh (znacek), elementl a entit, kter¢ vymezuji jeho casti. Dokument XML je zalozen na
logické 1 fyzické struktuie. Logickd struktura se déli do pojmenovanych jednotek a
podjednotek zvanych elementy. Fyzicka struktura umoziuje pojmenovat a ulozit samostatné
¢asti dokumentu, které nazyvame entity. Logicka struktura ma nékolik omezeni, kterd musi
byt striktné dodrzena, aby byl XML dokument validni. Validitu Ize kontrolovat pomoci
parseru (analyzator). Pro XML neexistuje preddefinovany seznam elementti, vyuzivani prvkl
je tedy svobodné. Aby nedoslo k nespravnému pojmenovani elementi, lze pomoci DTD
(Dokument Type Definition) mechanismu pfeddefinovat nazvy elementd, které se mohou v
konkrétnim dokumentu vyskytovat. Na zdkladé tohoto je mozné pomoci parseru a téchto
DTD dat ur¢it, zda je dokument validni.

XML soubory mohou byt editovany pomoci béznych textovych editorl, existuji pro né
ovSem 1 specialni editory. Na rozdil od klasickych textovych editord tyto specidlni editory
vyuzivaji DTD mechanismu, aby nedoslo k syntaktickym chybam, ani k chybam ve struktufe
dokumentu.

XML je vyhodny format pro vyménu dat mezi aplikacemi. Tento format mize byt
naptiklad vyuzit pro vyménu dat v rela¢nim databazovém systému. XML je navrhnut, aby

primo uchovaval metadata, i piesto jsou ukladana oddélen¢ od dokumentd.
2.1 Struktura XML souboru

Struktura XML souboru vychazi z HTML a SGML jazyka, na zdklad¢ toho vznika
jednoduchy a velice u¢inny mechanismus slouzici k ukladéani, zpracovani a Sifeni informaci.

XML soubor je tvofen elementy, element je slozen z pocatecniho a koncového tagu,
mezi kterymi jsou specifikovana data. Elementy XML mohou obsahovat dal$i vnofené
elementy. Cely dokument vychazi z jediného elementu, vytvaii tim stromovou strukturu.
Kazdy element musi byt pln¢ vnofen do jiného elementu.

Pii popisu vztahd mezi elementy uzivame terminologii z rodokment. U elementu
muzeme ur€it sourozence, pfedka a potomky. Z toho vychézi, Ze miizeme u kazdého elementu
urcit jednoho rodice, libovolny pocet sourozencii (kromé vlastniho dokumentu). Elementy,

které nemaji potomky, nazyvame listy.
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Kazdy element miize obsahovat mimo svého jména i dalsi informace, kterymi lze
specifikovat jeho obsah. Tyto informace o informacich nazyvame metadata. Tato jsou
ukladana v atributech. Kazdy element mtze obsahovat i vice atributl, kazdy atribut musi byt

pojmenovany.
2.2 Struktura elementu

Element je, jak jiz bylo zminéno, ohranic¢en tagy. Pocéatecni tag je ohrani¢en lomenymi
zavorkami (<pocatecni tag>), ukoncujici tag, na rozdil od pocatecniho tagu, je doplnén
za prvni lomenou zavorkou standardnim lomitkem (</koncovy tag>). Ve jménech
elementil je nutno rozliSovat velkd a mal4 pismena jsou, tzv. case sensitive. JelikoZ se lomené
zavorky (<, >) pouzivaji jako oddélovace, nemély by se tedy v datech nikdy objevit. Pokud
se tyto znaky v datech musi uzivat, je nutné misto nich pouzit unikovy kod &1t, nebo sgt,

které tyto znaky reprezentuje.
2.3 Obsah elementii

Elementy mohou obsahovat data, poptipadé¢ détské elementy i1 text. Nazyvame je
kontejnerovymi elementy. Element neobsahujici text, ale pouze détské elementy, nazyvame

elementovym obsahem.

Atributy elementu nesou dodate¢né informace o elementu. Atributy nalezneme v
pocatecnim tagu elementu, kazdy atribut tvofi nazev atributu a hodnoty atributy. Hodnota
atributu je k jeho nazvu ptifazena rovnitkem. Hodnota atributu je ohrani¢ena uvozovkami.

Castgji uzivané uvozovky je mozno nahradit apostrofy.
2.4 Deklarace XML

Pocatek dokumentu by mél obsahovat specialni tag pro uchovani nékterych dilezitych

informaci o dokumentu. Tento tag miize obsahovat tfi parametry:

a) parametr version obsahuje pouzitou verzi XML, pokud neni informace uvedena,
pfedpoklada se uziti verze XML 1.0,
b) parametr encoding urcuje pouzitou znakovou sadu dokumentu, pokud neni uvedena

znakova sada, predpoklada se uziti znakové sady UTF-8,
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C) parametr standalone nese informaci, zda je nutné ke spravné interpretaci obsahu

dokumentu pouzit externé definovanych deklaraci zna¢kovani.

Zdroj:[1]

2.5 Validita souboru

Pfi validaci se ovéfuje, zda XML dokument odpovida specifikovanym omezenim
uvedenym ve schématu. Lze fici, Ze soucasti schématu je 1 popis struktury XML dokumentd.

DTD - Document Type Definition

Pomoci DTD Ize definovat XML dokument. Jedna se o velice podporovany zptsob
definice dokumentii XML, ale v posledni dob¢ se prechézi na XML Schema. I ptesto je DTD
¢asto pouzivanym zpusobem definice.

Jednou z nevyhod DTD je nemoznost definovat datové typy a jejich omezeni.

XML Schema

XML Schema obsahuje konkrétni popis struktury XML dokumentu, déle specifikuje
jednotlivé typy elementi a jejich moznost vyskytu. Na zéklad€¢ tohoto lze XML soubor
jednoznacné definovat. XML Schema je nastupcem DTD systému.

XML Schema je vhodné uZivat pro datové orientované XML dokumenty. XML
Schema nabizi n€kolik zdkladnich datovych typi, napiikladString, Boolean, Decimal,

Float, Double, DateTime, Time, nebo Date.
Zdroj:[4]
2.6 Podpora XML v programovacim jazyku Java

2.6.1 Parser

Parser je nastroj, ktery slouzi v programovacim jazyku Java ke zpracovani XML
dokumentii. Parser by mél obecné umoziiovat nacteni a validaci XML dokumentu. Parser dale
umoznuje ptimy pfistup a zpracovani elementd, atributd a jejich hodnot.

Parsery délime do dvou skupin. Prvni skupinu piedstavuji parsery s proudovym
zpracovanim dat, druhou skupinu pfedstavuji parsery se stromovou reprezentaci dat. Do
skupiny s proudovym zpracovanim dat patii napiiklad parsery SAX a StAX, do skupiny se
stromovou reprezentaci patii DOM a JAXB.

Zdroj:[3]

24



2.6.2 DOM

DOM (Document Object Model) nacitda XML dokument do paméti cely, data jsou tak
reprezentovana stromovou strukturou. Diky tomu je DOM vysoce pamét'oveé narony parser,
ale naopak vyhodou je libovolny pohyb v této datové struktuie.

Implementace v Javé

Jednim =z predstaviteli DOM parsert je parser od spolecnosti SUN, pro jeho
implementaci v programovacim jazyce Java je nutné uziti nasledujicich importa balicki
org.w3c.dom.*, com.sun.xml.tree.* ataké org.xml.sax.*. Pro zpracovani
XML dokumenti poskytuje SUN tfidu XmlDocument, tato tfida obsahuje metodu
CreateXmlDocument. Tato tfida XmlDocument poskytuje informace o zpracovaném
dokumentu aodkazu na kofenovy element, ktery je zakladem pro stromovou datovou
strukturu, jejimz datovym typem je uzel. Kazdy uzel obsahuje informace o sobé&, typu, nazvu
a atributech a také informace o pozici. K témto informacim Ize pfistupovat pomoci
nasledujicich metod:

a) short getNodeType (),

b) String getNodeName (),

C) String getNodeValue () throws DOMException,

d) void setNodeValue (String nodeValue) throws DOMException,
e) boolean hasChildNodes (),

f) NamedNodeMap getAttributes (),

g) Document getOwnerDocument ().

Aby bylo mozné se pohybovat v hierarchii dokumentu, kazdy uzel obsahuje metody,

jejichZ navratova hodnota obsahuje odkaz na sousedni uzly.
a) Node getFirstChild (),
b) Node getLastChild (),
C) Node getNextSibling (),
d) Node getPreviousSibling (),
e) Node getParentNode (),
f) NodeList getChildNodes ().

Metoda getFirstChild zpfistupni prvniho potomka daného uzlu. Metoda

getLastChild zpfistupni posledniho potomka daného uzlu, metoda getChildNodes

slouzi pro iteraci vSech détskych elementd. Metoda getNextSibling a
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getPreviousSibling slouzi  kpohybu mezi sourozenci uzli. Metoda
getParentNode slouzi ke zptistupnéni predchiidce daného uzlu.

Tuto stromovou strukturu je mozné upravovat nasledujicimi metodami:

a) Node removeChild (Node oldChild) throws DOMException,
b) Node insertBefore (Node newChild, Node refChild) throws

DOMException,

C) Node appendChild (Node newChild) throws DOMException,
d) Node replaceChild (Node newChild, Node o0ldChild) throws

DOMException,

e) Node cloneNode (boolean deep).

Metoda removeChild slouzi K odpojeni od jeho umisténi ve stromu, odkaz na
odstranény uzel je pfedan jako navratova hodnota této metody. Metoda appendChild
slouzi k pfidavani novych détskych elementt uzlu, do stromu lze také ptidat i uzly, které byly
diive metodou removeChi1d odstranény.

Tento parser od firmy SUN obsahuje také tiidu TreeWalker, kterd slouzi
k prochazeni struktury. Tato tfida obsahuje nasledujici metody:

a) void TreeWalker (Node startPoint),
b) Node getCure (),
C) Node getNext (),
d) Node getNextElement (String tagName).
Metoda TreeWalker slouzi k pfedani odkazu na kofenovy uzel, metoda getNext

vraci odkaz na dalsi uzel, pokud je navratova hodnota null, je prochazeni u konce.
Zdroj:[1]
2.6.3 SAX

SAX (Symple API for XML) je bé€Zné rozhrani pro zpracovavani XML dat fizené
udalostmi. SAX zpracovava data proudove, pii jejich nacitani dochézi k udalostem. Udalosti
vyvolavaji ptislusné metody, pomoci téchto metod dochazi k postupnému zptistupnéni dat.
Pfi nacteni neni moZnost k navratu k ¢astem, které jiz byly nacteny v prib&hu parsovani.

Pokud je to nutné, parsovani dokumentu musi probéhnout znovu od zacatku.

Na zéklad¢ pftistupu fizenych udalosti patfi mezi vyhody tohoto zpracovani mala

pamét'ova narocnost, ze které také vychazi vyssi rychlost zpracovani.
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Implementace v Javé

Jeden z moznych parsert je parser od firmy IBM, pro jeho vyuziti musime importovat
balicky org.xml.sax.* a com.ibm.xml.parsers.*. Tento parser poskytuje nejen
tfidu pro zpracovani dokumentu, ale také tfidu zvanou ValidatingSAXParser, ktery jak
nazev napovidd, umoziuje validaci dokumentu. Tiida parser je implementovana rozhranim,
které definuje nésledujici metody:

a) void parse (InputSource src) throws SAXException,

IOException,

b) void parse (String src) throws SAXException, IOException,
C) void setDocumentHandler (DocumentHandler doch),

d) void setErrorHandler (ErrorHandler errh),

e) void setDTDHandler (DTDHandler dtdh),

f) void setEntityResolver (EntityResolver entres),

g) void setLocale (Locale loc) throws SAXException.

Metody zacinajici set jsou uzivany k aplikaci k registraci tiid. Po registraci aplikace
vola jednu z metod parse, parser tak zacne ¢ist XML data. Pokud parser dojde v dokumentu
na néjaky objekt, je pomoci hlavni aplikace vyvolana ptislusnd metoda objektu. Dalsi Cteni
dokumentu pokracuje navratem z této metody.

Pro spravné fungovani aplikace musi byt vytvotena tfida, kterd implementuje rozhrani
DocumentHandler. Pomoci tohoto rozhrani jsou definovany nasledujici metody, ve
kterych dochazi ke zpracovani danych udalosti:

a) void startDocument () throws SAXException,

b) void endDocument () throws SAXException,

€) void startElement (String name, AttributelList atts) throws
SAXException,

d) void endElement (String name) throws SAXException,

e) void characters (char ch[ ]. int start, int length) throws
SAXException,
f) void ignorableWhitespace (char ch[ ]. int start, int

length) throws SAXException,
g) void processinglInstruction (String target, String data)

throws SAXException,
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h) void setDocumentLocator (Locator myLoc).

Pti zpracovani dokumentu je nejprve volana metoda startDocument, jako posledni
je volana metoda endDocument. Tyto metody Ize uzit pro obecnou kontrolu, inicializaci
proménnych nebo otevirani ¢i uzavirani soubori.

Metoda startElement je voldna pokazdé, kdyz se pfi zpracovani dat dosadhne
pocatecniho tagu elementu. Tato metoda zpfistupniuje jméno elementu a jeho atributy. Metoda
endElement, jak jiz nazev napovida, je volana pokud pii zpracovani dat parser dosahne
koncového tagu.

Metoda characters je volana pfi nalezeni textového fetézce, metoda preda textovy
fetézec pomoci znakového pole.

Metoda ignorableWhitespaces je volana pokud parser nalezne fetézec

ignorovatelnych bilych znak.

Zdroj:[1]
2.7 Format OSM podrobnéji

Vzhledem k tomu, Ze OpenStreetMap je jeden z mala distributort volné piistupnych
map, bude prace dale zamétena na zpracovani mapovych formatt této organizace.

Jak jiz bylo zminéno, OpenStreetMap distribuuje své mapy v OSM formatu, ktery je
zaloZzeny na XML technologii. V nasledujicim textu bude podrobnéji popsan princip, jakym
zpusobem jsou mapy do tohoto formatu ukladéany.

Jako zékladni kotenovy element ve struktufe OSM nalezneme tag s ndzvem osm,
v jeho atributech nalezneme informaci o verzi, informace o vzniku mapy a informace o
licen¢nich podminkéach.

Tento OSM element obsahuje tfi zdkladni elementy, ptfedstavované zakladnimi
datovymi primitivy, oznacovanymi jako nodes, ways a relations. Ve volném piekladu
se jednd o body, pfedméty a vztahy, ze kterych se mapovy format sklada.

Pti pohledu na OSM strukturu zjistime, Ze OSM element také obsahuje element
oznacovany jako bounds, tento element pfedstavuje hranice zaznamenané mapy ve Ctyfech
hodnotach. Tyto hodnoty oznafované jako minlat, minlon, maxlat, maxlon

predstavuji rozsah zemépisné Sitky a délky zaznamenané mapy.

Zdroj:[13]
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2.7.1 Node

Node (bod) je jednim ze zakladnich prvki OSM modelu. Jedna se o geoprostorovy
bod, ktery je vyjadfen pomoci zemépisné Siiky a délky, jako nepovinny parametr muiize
obsahovat 1 nadmoiskou vySku. Wikiopenstreetmap uvadi, Ze jejich mapy v roce 2013
obsahuji téméf 2 miliardy bodu.

Struktura bodu se sklada z id, které je pfedstavovano jedinecnym piirozenym cCislem.
Id prifazené bodu je stavajici a neménné, pokud je bod odstranén, nesmi byt jeho
jednoznacny identifikator jiz pouzit, pouze pokud se jedna o obnoveni odstranéného bodu.

Zemépisna Sitka a délka (latitude a longtitude) je piedstavovéna jako datovy typ
float. Pro zemépisnou §itku se jedna o hodnoty od -90 po 90 s ptesnosti na 7 desetinnych
mist, hodnoty ptedstavuji uhel ve stupnich, méfeny od rovniku. Jedné-li se o kladné ¢islo, bod
lezi na severni polokouli, jedna-li se o zaporné Cislo, bod lezi na jizni polokouli. Pro
zemépisnou délku se jedna o hodnoty od -180 po 180 s piesnosti na 7 desetinnych mist,
hodnoty piedstavuji uhel ve stupnich, méfeny od nultého poledniku Greenwich. Je-li hodnota
kladna, jednd se o bod lezici na vychodni polokouli, je-li hodnota zdpornd, lezi bod na
zépadni polokouli.

Mezi dal$i informace, které jsou o bodu zaznamenivany, mizeme fadit informace
0 uzivateli, ktery prvek zaznamenal, ve tvaru user a uid. User je predstavovan datovym
typem String, uid je predstavovano jednoznacnym celoCiselnym identifikdtorem. Ve
struktufe bodu dale mizeme najit informace 0 viditelnosti, ozna¢ované jako visible.
Visible je datového typu boolean, nese tak informaci otom, zda se bod ma ¢i nema
zobrazovat. Jako dalSi z informaci nalezneme tdaje 0 verzi, oznacovany jako version, dale
informaci v jaké sad¢ byly provedeny zmény, ozna¢ované jako changeset a v neposledni
fad¢ také 0 Casovém oznaceni, kdy byl bod zaznamenan, oznacovany jako t imestamp.

Bod stejn¢ jako ostatni elementy mulze obsahovat dal§i dodate¢né informace

v

predstavované tagy, ve kterych je mozné specifikovat detailnéjsi informace o bodu.

Zdroj:[13]
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2.7.2 Way

Element way pfedstavuje objekty zredlného zivota. Kazdy objekt je na mapé

predstavovan jako kiivka, ktera prochézi body. Kazdy objekt je slozen z miniméln¢ dvou az

dvou tisic bodli. Kazdy tento element obsahuje seznam id boda, kterymi je definovan.

Kiivky délime do dvou skupin na oteviené a na uzaviené. Typickym piedstavitelem uzaviené

kiivky je naptiklad stavba. Otevienou kiivkou miizeme znazornit napiiklad cesty a trasy.

Stejné jako u bodi miizeme u elementu way nalézt parametry o jeho identifikétoru,

viditelnosti, ¢asové znamce, verzi a uzivateli, ktery objekt pojmenoval. Pro specifikaci bodi,

kterymi je objekt urcen, slouzi vnofené elementy oznacené jako nd, pro specifikaci typu a

dalSich detailngjSich informaci slouzi vnofeny element oznaceny tag.

a)

b)

d)

f)

Témito elementy jsou:

Aerialway (nadzemni doprava), piikladem muze byt lanovka, sedackova lanovka,
lyzatsky vlek, ale i ptepravni vytah pro zbozi,

aeroway (letecka doprava), jedna se naptiklad o letisté, pfistavaci plochy pro
vrtulniky, hangary, pfistavaci drahy, terminaly a dalsi,

amenity (infrastruktura) jedna se predev§im o mista urena nejen pro obyvatele,
ale 1 pro turisty. Tato mista jsou rozdélena do nékolika skupin, jednd se o
Suestance (zdroje potravin — kavarny, restaurace), dale Education (vzdélani —
knihovny, Skoly, univerzity), také Transportation (doprava — pijcovny kol,
autoplijcovny, nabijeci zatizeni pro elektromobily, parkoviste), ddle Financial
(finance — banky, bankomaty, sménarny), dale Healthcare (zdravotnictvi —
nemocnice, lékarny, kliniky), také Entertainment, Arts and Culture
(zabava, uméni a kultura — kino, divadlo, kluby, studia) a dal$i (lavicky, krypty,
policejni stanice, posty, toalety),

Barrier (piekdzky), slouzi k popisu potencidlnich piekazek, napiiklad méstské
hradby, piikopy, ploty, Zivé ploty, zdi, obrubniky, turnikety),

Boundary (hranice), mezi které mizeme zatradit administrativni hranice (jedna se
napiiklad o hrani¢ni Gzemi obci a mést), ndmoini hranice, pfirodni parky, poStovni
okrsky apod,

Building (stavby), hotely, domy, primyslové podniky, sklady, katedraly, kostely,

nemocnice, nadrazi, mosty, garaze, klilny, chaty a dalsi,
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9)

h)

)

K)

p)

q)

Craft (femesla) mezi kterd lze radit kovaie, vCelate, lodénice, elektrikare, sklenare,
hodinare,

Emergency (pohotovost), pouziva se k popisu umisténi nouzovych zafizeni,
naptiklad ambulance, pozarni stanice, hydranty, nouzové telefony, sirény,
Geological, jedna se o geologicky popis oblasti,

Highway (silnice), slouzi k popisu cest, chodnikl, dalnic, silnic I. II. a III. tfid,
cyklostezek, kruhovych objezdu a dalsich,

Historic, slouzi k popisu archeologickych lokalit, vrakt, zficenin, bojist,pevnosti,
pamatniki a dalSich,

Landuse, nese informace o vyuZiti krajiny, jedna se o lesy, skladky, louky, pastviny,
lomy, stavebni pozemky, vinice a dalsi,

Leisure, pouziva se oznaeni rekreacnich a sportovnich zatizeni, zahrad, golfovych
htist’, détskych hiist, rekreacnich bazénd, plovaren, a dalSich,

ManMade jednd se o uméle vytvorené objekty v krajiné, naptiklad Stoly, majaky,
kominy, vodarny, vétrné mlyny, primyslové stavby a dalsi,

Military, vyuzivd se pro zobrazeni pudy a objektd vyuZivanych k armadnim
ucelim (bunkry, kaséarna, stfelnice, vojenska letiste),

Natural (pfirodni), pouziva se pro popis fyzikalnich vlastnosti piidy (baZiny, louky,
plaze, vodni plochy, ttesy, ledovce, hiebeny hor),

Office, zobrazuje kanceldfe slouZici k podnikéani, naptiklad pravnické kancelafe,
vladni budovy, cestovni kancelate, telekomunikaéni spolecnosti, a dalsi,

Places (mista), nese informace o méstech, obcich, kontinentech, ostrovech, atd.,
Power, pouziva se k mapovani elektrické a distribucni sité (elektrarny, vedeni
vysokého napéti, rozvodny, trafostanice),

Publictransportslouzi k popisu vetejné dopravy,

Railway (zZeleznice) zobrazuje vSechny druhy Zeleznic (metra, tramvaje, lanové
drahy, Zelezni¢ni koleje pro osobni i1 ndkladni dopravu),

Route (cesta) se pouziva k popisu cest naptiklad cyklostezek, sjezdovek,

Shop slouzi k popisu prodejen a obchodnich fetézct,

Sport poskytuje informace o umisténi napiiklad h#ist, stadionti, zavodist,
plaveckych bazént, tenisovych kurti, posiloven,

Tourism (cestovni ruch) slouzi k popisu objektl vyhledavanych turisty,
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Z) Waterway (vodni dila), slouzi k popisu fek, kanali, lodénic, pfehrad a ostatnich

vodnich dél.

Pro vSechny tyto objekty 1ze formou tagli uptesnit informace o adrese, popisu,emailu,
kontaktnich udajich, zdrojich webovych stranek, plochach pokryti, pfistupnosti, ¢asovém

omezeni, apod.

Zdroj:[13]
2.7.3 Relations

Relations, neboli vztahy, jsou poslednim zakladnim stavebnim prvkem v OSM
struktuie. Skladaji se z jednoho nebo vice tagli anebo jednoho nebo vice bodd. Tyto vztahy

slouzi k definovani logickych nebo geografickych zavislosti mezi jednotlivymi objekty.

Zdroj:[13]
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2.7.4 Validovani OSM struktury

Aby bylo mozné ovéfit spravnost map, nejen co se tye syntaxe, ale i sémantiky,
nalezneme proto v JOSM funkci validace mapy. Tato funkce v JOSM byla diive jako plugin,
nyni tuto funkci v tomto programu nalezneme mezi zakladnimi funkcemi. Tato funkce JOSM

zamezuje duplicité bodl i objekti, stard se o nekompletni objekty apod.

Pro ovéteni mapovych formati bez uziti JOSM lze vyuzit DTD ¢i XSD (XML

schéma), pomoci téchto mechanismu je definovéna struktura a format OSM.

XSD (XML schéma) soubory pro validaci OSM map pomoci XML schéma jsou

ptistupné v riznych verzich na adrese wiki.openstreetmap.org/wiki/XSD.

XML schéma na této adrese jsou velmi rozsahlé. Jako nasledujici ukazka bude pouzita

¢ast kodu, ktera slouzi pro ovéfeni bodu.

<xs:elementname="node">
<xs:complexType>
<xs:complexContent>
<xs:extensionbase="osmBasicType">
<xs:sequence>
<xs:elementref="tag"maxOccurs="unbounded"minOccurs="0">
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attributename="lat"type="xs:string"use="required"/>
<xs:attributename="lon"type="xs:string"use="required"/>
<xs:attributename="action"type="xs:string"use="optional"/>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>
</xs:element>

Zdroj:[13]
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Pro wvalidaci pomoci DTD systému lze nalézt DTD soubory na adrese
wiki.openstreetmap.org/wiki/DTD.

Pro nézornost je niZze zobrazena starS§i verze DTD souboru pro validaci z vySe

uvedeného odkazu.

<!ELEMENT osm ((node|relation|way)*)>
<!ATTLIST osm version (0.5) #REQUIRED>
<!ATTLIST osm generator CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT node (tag¥*)>

<!ATTLIST node id CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST node lat CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST node lon CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST node visible CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST node user CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST node timestamp CDATA #IMPLIED>
<!ELEMENT way (tag*,nd,tag*,nd, (tag|nd)*)>

<!ATTLIST way id CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST way visible CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST way user CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST way timestamp CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT nd EMPTY>

<!ATTLIST nd ref CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT relation ((tag|member)*)>

<!ATTLIST relation id CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST relation visible CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST relation user CDATA #IMPLIED>
<!ATTLIST relation timestamp CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT member EMPTY>

<!ATTLIST member type (way|node|relation) #REQUIRED>
<!ATTLIST member ref CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST member role CDATA #IMPLIED>

<!ELEMENT tag EMPTY>

<!ATTLIST tag k CDATA #REQUIRED>
<!ATTLIST tag Vv CDATA #REQUIRED>
Zdroj:[13]
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3 Vlastni datova struktura silnicni a zelezni¢ni sité

Pro ucely této prace byla vytvofena vlastni programovadatova struktura, ktera je
s kompletnim programem v piiloze této prace.

Tato struktura vychazi z OSM formatu a je zaméfena na silni¢ni a Zelezni¢ni sit’. Jak
jiz bylo zminéno, zékladnim stavebnim prvkem jsou prvky nodes, ways a relations.
Prvek nodes (body) je v této struktufe piedstavovan tifidou Point, dale prvek ways
(pFedméty) je v této struktufe piedstavovan tiidou Object. Prvky relations (vztahy)

nejsou z pohledu této prace podstatné, proto z této datové struktury byly vypustény.
3.1 AbstractList

Jako zakladni datova struktura, ktera je vyuzita pro hlavni datovou strukturu, je pouzit
vlastni jednosmérny, linearni, cyklicky, genericky seznam. Tento seznam je realizovan jako
tiida AbstractList<T>, kterd implementuje rozhrani IAbstracList<T>. V tomto
rozhrani nalezneme nasledujici metody, slouzici zejména pro napliiovani tohoto seznamu:

a) void zrus (), tato metoda slouzi k vyprazdnéni celého seznamu,

b) boolean jePrazdny (), pokud seznam neobsahuje zadny prvek, tato metoda
vraci t rue, pokud se v seznamu nachazi jeden a vice prvku, vraci false,

€c) void vlozPrvni (T obj), tato metoda vklada prvek na prvni pozici

Vv seznamu, pokud je prvni pozice obsazena, kazdy prvek seznamu je posunut na

nasledujici pozici a tim ma moznost tento prvek byt vlozen jako prvni, tato metoda

automaticky rozsifuje seznam o jeden prvek,

d) void vlozPosledni (T ob7j), tato metoda automaticky rozSifuje seznam o
jeden prvek, ktery je vloZen na posledni pozici seznamu,

e) T zpristupniPrvni (), navratovou hodnotou této metody je odkaz na prvni
prvek v seznamu,

f) T zpristupniPosledni (), navratovou hodnotou této metody je odkaz na
posledni prvek v seznamu,

g) T odeberPrvni (), pokud seznam obsahuje alespon jeden prvek, tato metoda
automaticky snizuje seznam o prvni prvek, ktery je nasledné vracen jako navratova

hodnota, pokud je navratovou hodnotou null, znamena to, Ze seznam je jiz prazdny a

nelze z n&j zadny prvek odebrat,
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h)

)

T odeberPosledni (), pokud seznam obsahuje alespon jeden prvek, tato
metoda automaticky snizuje seznam o posledni prvek, ktery je nasledné vracen jako
navratova hodnota, pokud je navratovou hodnotou null, znamena to, Ze seznam je jiz

prazdny a nelze z n&j zadny prvek odebrat,

int getPocet (), pfi volani této metody, metoda vraci aktudlni pocet prvka v
Seéznamu,
ITterator vytvorIterator (), navratovou hodnotou této metody je iterator,

ktery slouzi k prochézeni tohoto seznamu.

Jelikoz je tato kolekce vytvofena pro obecné pouziti, nebudou vSechny tyto metody

pro ucel této prace vyuzity.

K prochézeni prvkil této kolekce slouzi iterdtor, ktery je jako podtiida soucasti tiidy

AbstractList<T> a je implementovan rozhranim IIter&tor<T>, ktery obsahuje

nasledujici metody:

a)

b)

boolean hasNext (), tato metoda patii mezi standardni metody iteratoru, slouzi
k zjisténi informace o tom, zda se iterator mize posunout na dalsi prvek, pokud je
iterator na poslednim prvku, tato metoda vraci false,

T getNext (), tato metoda patii mezi standardni metody iteratoru, slouzi
Kk posunuti iteratoru na dalsi prvek v kolekci. Jeji navratova hodnota je odkaz na nové
posunuty prvek, pokud je iterator na konci kolekce, tato metoda vraci null,

void vlozNaslednika (T obj), tato metoda slouzi pro vkladani prvki do
kolekce, prvek je vkladan jako nésledujici prvek za prvek, na ktery iterator ukazuje.
Tato metoda automaticky rozsifuje seznam o jeden prvek,

T zpristupniAktualni (), tato metoda slouzi k zptistupnéni prvku, na ktery
iterator ukazuje,

T zpristupniNaslednika (), tato metoda slouzi k zptistupnéni nésledujiciho
prvku, na ktery iterdtor ukazuje, na rozdil od metody getNext (), kterd také
zptistupiiuje nésledujici prvek, tato metoda iterator neposouva,

T odeberAktualni (), pokud seznam obsahuje alesponi jeden prvek, tato
metoda automaticky snizuje pocet prvku, a to tak, Ze odebira prvek, na ktery iterator
ukazuje. Jelikoz iterator ukazuje na prvek, ktery je z kolekce odebiran, je iterator

automaticky posunut na prvek pfedchozi. Problém by mohl nastat pii odebirani prvku
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prvniho, protoze se jedna o seznam cyklicky, vV tomto piipad¢€ je iterator posunut na
posledni prvek seznamu tak, aby pfi volani metody getNext () byl zpfistupnén
prvni prvek seznamu. Iterator tak sice ukazuje na posledni prvek seznamu, ale v tomto
piipadé¢ piivolani metody hasNext (), tato metoda vracitrue. Navratovou
hodnotou této metody je pravé odebirany prvek,

g) T odeberNaslednika (), pokud seznam obsahuje alesponi jeden prvek, tato
metoda automaticky snizuje pocet prvkl, atotak, ze odebira prvek, ktery je
naslednikem prvku, na ktery iterator ukazuje. Pokud seznam neobsahuje zadny prvek,
navratovou hodnotou je null,

h) void vynulujIterator (), tato metoda slouzi k nastaveni iteratoru tak, aby

byl ptipraven prochazet kolekci od zacatku.
3.2 Trida Point

Bod z OSM formatu je v této vlastni datové struktufe predstavovan tfidouPoint.

Jeho proménné jsou:

a) private long id, tato proménna slouzi k zaznamenani jedine¢ného
identifikatoru bodu,

b) private float lat, tato proménna slouzi k zaznamenani pozice bodu,
konkrétné jeho zemépisné Sirky bodu,

C) private float 1lon, tato proménna slouzi k zaznamenani pozice bodu,
konkrétné jeho zemépisné délky,

d) private String user, tato proménna slouzi k zaznamenani nazvu uzivatele,
ktery tento bod zaméfil,

e) private long wuid, tato proménna slouzi k zaznamenani jedine¢ného
identifikatoru uzivatele, ktery dany bod zaméfil,

f) private int version, tato proménna nese informaci o verzi.

Pro nastavovani a ziskavani hodnot téchto proménnych slouzi ptislusné metody (set
a get), které tato tfida obsahuje. Ostatni informace o bodu jsou v OSM struktufe nepovinné a

pro ucel této prace nepodstatné, proto nebyly do této struktury zahrnuty.
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9)

3.3 Trida Object

Mezi privatni proménné této tidy patii:

private long id, tato proménnd slouzi k zaznamendni jedine¢ného
identifikatoru objektu,

private String user, tato proménna slouzi k zaznamenani nazvu uzivatele,
ktery tento objekt zmapoval,

private long uid, tato proménna slouzi k zaznamenani jednoznacného
identifikatoru uzivatele, ktery tento objekt zmapoval,

private int version, tato proménna nese informace o verzi,

private String type, tato proménnd slouzi k zaznamendni typu objektu, pro
ucel této prace je do této proménné zaznamenavan, pokud se jedna o silni¢ni cesty,
fetézec highway, pokud se jednd o Zelezni¢ni trat’, fetézec railway, pro ostatni
objekty je automaticky vkladan fetézec other,

private String subType, tato proménna slouzi k blizSimu upiesnéni, o ktery
typ zelezni¢ni nebo silni¢ni cesty se jednd, pro ostatni objekty je automaticky vkladan
fetézec other,

private IAbstractList<point> points = new
AbstractList<point> (), tato kolekce slouzi k ukladani bodl, kterymi je

objekt definovan.

Pro nastavovani a ziskdvani hodnot nékterych téchto proménnych slouzi ptislusné

metody (set a get), které tato tiida obsahuje.

a)

b)

Dalsi metody, které tato tfida obsahuje, jsou nasledujici:

public void addPoint (point point), tato metoda slouzi k ptidavani
bodii do jeji privatnikolekce points, pfi volani této metody se piedavany bod
automaticky vklada na konec této kolekce. ProtoZe se neptfedpoklada, Ze by vice
procesti zaroven piistupovalo k této kolekci, byl pro prochdzeni kolekce vytvoien
iterator uvnitt tiidy,

public boolean hasNext (), pfi prvnim volani této metody se automaticky v
této tiide€ vytvoii iterator, ktery pomoci této a nasledujici metody umozni projiti vSech
bodi, které objekt obsahuje. Pokud iterator je na konci kolekce, vraci tato metoda

false,
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c)

d)

public point getNext (), tato metoda slouzi k postupnému zpftistupnéni
prochazenych bodu iteratorem,
public void resetIterator (), tato metoda slouzi k posunuti iteratoru na

zacatek kolekce tak, aby bylo mozno body objektl projit od zacatku.

3.4 Vlastni datova struktura

Vlastni datova struktura, kterd je schopna pojmout informace o mapé¢ jako celku z

pohledu silnicni a Zeleznicni sit¢, je v tomto piipadé predstavovana tfidou

MyDataStructure. Tato tfida obsahuje nasledujici privatni proménné a verejné metody:

a)

b)

9)

private float version, tato proménna slouzi k zaznamenani verze ukladané
mapy,

private String copyright, tato proménnd obvykle obsahuje informaci
jakymi autorskymi pravy je tato mapa vazana,

private String attribution, tato proménna obvykle obsahuje webovy
odkaz na autorska prava,

private String license, tato proménna obvykle obsahuje webovy odkaz na
licen¢ni podminky,

private float minlat, minlon, maxlat, maxlon - tyto proménné
slouzi k zaznamenani plochy vyjadfované konkrétni mapou,

private IAbstractList<Object> objects = new
AbstractList<Object> () tato kolekce slouzi k ukladani jednotlivych objekti
mapy,

private IAbstractList<Point> points = new
AbstractList<Point> ()tato kolekce bodl slouzi k do¢asnému zaznamenani
vSech pouzitych bodd prevadéné mapy, po dokonceni pievodu je tato kolekce
automaticky vyprazdnéna. Body kazdé mapy jsou rozdéleny mezi jednotlivé objekty
tak, aby tyto body byly soucasti jednotlivych objektd. Tim je pii odstranovani
jednotlivych objekti ulehceno odstranovani bodi, které byly tfeba pro vymezeni

tohoto objektu, timto je uleheno hlavné filtrovéani jednotlivych vrstev mapy.
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Metody této tiidy je mozné rozdélit do nékolika skupin. Prvni skupinou jsou metody,
které slouzi k nastavovani a ziskavani hodnot jiz zminénych privatnich proménnych této tiidy.
Jejich podrobnéjsi rozepisovani neni nutné, protoze jiz podle nazvu je ziejmé, k Cemu tyto

metody slouzi. Jedna se o nasledujici metody:

a) public void setAttribution (String attribution),
b) public void setCopyright (String copyright),
C) public void setLicense (String license),

d) public void setMaxlat (float maxlat),

e) public void setMaxlon (float maxlon),

f) public void setMinlat (float minlat),

g) public void setMinlon (float minlon),

h) public void setVersion (float version),

i) public String getAttribution (),

j) public String getCopyright (),

k) public String getLicense (),

) public float getMaxlat (),

m) public float getMaxlon (),

n) public float getMinlat (),

0) public float getMinlon (),

p) public float getVersion ().

Druhou skupinu pfedstavuji metody pro piidavani jednotlivych bodd do kolekce
private IAbstractList<Point> points. Z této kolekce jsou nasledné body
ukladany do vytvarenych objektl, po dokonceni vkladani do této datové struktury je pomoci

metody public void removeTemporaryPoints () tato kolekce vyprazdnéna.

Ptevod jednotlivych bodli probihd vytvofenim prazdného bodu pomoci metody
public void CreatePoint () V kolekci points a nasledovnym doplnénim
informaci o tomto bod¢ nasledujicimi metodami. Tyto metody nastavuji jednotlivé informace

poslednimu vytvoienému bodu:

a) public void setLastPointId (long id),
b) public void setLastPointUid (long uid),

C) public void setlLastPointUser (String user),
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d) public void setlLastPointVersion (int version),

e) public void setLastPointlon (float lon),

f) public void setLastPointlat (float lat).

Tteti skupinu predstavuji metody pro pridavani jednotlivych objektil. Jelikoz ziskavani

informaci o jednotlivych objektech probihd sekvencné, je nutné vytvoiit prazdny objekt

pomoci metody public void CreateObject (), kterému nasledné¢ budou pomoci

nize zminénych metod, postupné dopliiovany jeho informace. Principem téchto metod je

nastaveni jednotlivych atributti posledniho vytvofeného objektu. Jakmile je vytvofen novy

objekt, nelze ho jiz pomoci téchto metod upravovat.

a) public
b) public
C) public
d) public
e) public
f) public
g) public

Posledni

void
void
void
void
void
void

void

setLastObjectId (long id),
setlLastObjectSubType (String subType),
setLastObjectType (String type),
setLastObjectUid (long uid),
setlLastObjectUser (String user),
setLastObjectVersion (int wversion),

setLastObjectPoint (Long id).

zminéna metoda setLastObjectPoint automaticky vybere,podle

piedavanéhoid, z kolekce pointskonkrétni bod a pfida ho k naposledy vytvofenému

objektu.

Ctvrta skupina metod je tvofena metodami pro postupné prochazeni této datové

struktury, slouZzici zejména pro ptevedeni jednotlivych objektl a bodi zpét do OSM struktury.

a) public Point getAllPointsSequentially (), tato metoda slouzi k

projiti a zpfistupnéni vSech pouzitych bodi v této datové struktuie. Opétovnym

volanim této metody postupné ziskdme vSechny pouzité body. Pokud je navratova

hodnota nul1l, byly jiz pfedany vSechny body,

b) public Object getAllObjectsSequentially (), tato metoda slouzi k

projiti a zpfistupnéni vSech objektd v této datové struktufe. Op&tovnym volanim této

metody postupné ziskame vSechny objekty. Pokud je navratova hodnota null, byly

jiz v§echny objekty ptedany.

Posledni velice zajimavou metodou této tiidy je metoda

public void filter (boolean highway, boolean railway).
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Tato metoda projde vSechny objekty této datové struktury a odstrani z ni objekty, které

nevyhovuji této podmince

(!(((object.getType () .equals ("railway")) && railway) ||

((ocbject.getType () .equals ("highway")) && highway))).

Tato podminka je vytvofena tak, aby dle pfedavanych parametri byly z kolekce
odstranény nezadouci objekty. Pokud prvni parametr této metody je nastaven na true, budou
odstranény vSechny objekty mimo silni¢nich cest, pokud je druhy parametr nastaven na
true, budou odstranény vsechny objekty mimo Zelezni¢ni traté. Pokud jsou oba parametry
nastaveny na true, budou odstranény vSechny objekty, mimo Zelezni¢ni a silni¢ni sité.
Jestlize oba dva parametry jsou nastaveny na false, vznikne prazdna mapa bez jakéhokoliv
objektu. Jestlize tato metoda mezi nacitanim a exportovanim mapy nebude volana, bude mapa
obsahovat vSechny objekty jako mapa originalni, s tim rozdilem, Ze objekty, které nepatii

silni¢ni a Zelezniéni siti, budou oznaceny jako other.
3.5 ControlClass

Pro obsluhu vlastni datové struktury (MyDataStructure) V programu lze nalézt
ttidu ControlClass.java. Tato tfida si  vytvaii instanci od  tfidy
MyDataStructure.java a slouzi kjeji obsluze. V této obsluzné tiidé nalezneme tfi

zakladni metody, které slouZi pro nacteni, filtrovani a ukladani mapy.
Metoda pro naditani

Pro nacteni souboru map nam slouzi metoda:
public wvoid load (String XML INPUT FILENAME) throws
ParserConfigurationException, SAXException, IOException.
Tato metoda ocekava odkaz na mapovy soubor, ktery bude touto metodou nacten a
pifeveden do vlastni datové struktury. Odkaz na soubor je ocekdvan jako textovy fetézec
(String). Tato metoda je osetfena pfislusnymi vyjimkami. K vlastnimu nacitani souboru
slouzi parser SAX, ktery je importovan pomoci:
import javax.xml.parsers.SAXParser,
import javax.xml.parsers.SAXParserFactory.
Tento parser pro ¢teni XML souboru (OSM souboru) vyuzivd Handler, ktery je jako
vnitini tfida soucasti tfidy ControlClass. Tiida Handler je odvozena od tiidy

DefaultHandler, V této tfidé nalezneme metody, které jsou volany, pokud se pii nacitani
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souboru parser narazi na odpovidajici objekt, viz kapitola 2.6.3 SAX — implemenentace
Vjave.

Metody obsazené v Handleru slouzi k postupnému napliiovani datové struktury. Jedna
se zejména o metodu startElement, jez zpfistupiiuje postupné obsah jednotlivych
elementi. Jelikoz se OSM struktura skladd z do sobé vnofenych pfedem zndmych elementi
(0SM, bounds, node, way, nd, tag), je metoda startElement rozdélena pomoci

podminek do tomu odpovidajicich vétvi.

V OSM struktufe je nutno pii nacitani respektovat spravné vnofeni elementt.
K tomuto slouzi jednoduchy mechanismus ¢tyf proménnych typu boolean, které svym
nazvem odpovidaji prislusnym elementim. Tyto proménné jsou na zacatku nacitani souboru
nastaveny vSechny na false. Pfi vstupu do pfislusného elementu se ptislusnd proménna
nastavi na true a pifi opousténi se opét nastavi na false. Jednotlivé vétve této metody tyto
informaci vyuzivaji. Pii ukonceni cteni souboru, pokud je datova struktura konzistentni, musi
mit tyto proménné typu boolean hodnotyfalse, coz je ovéfovano jak pii volani metody
startDocumnet, tak hlavné pfi volani metody endDocument. Pokud by néktera z téchto
proménnych typu boolean V téchto ptipadech méla hodnotu true, je povazovano, Ze pti
nacitani nastala chyba a datova struktura neni konzistentni. V tomto pifipadé je vyvolana

vyjimka VerifyError ().

Metoda pro filtrovani
K filtrovani datové struktury slouzi nasledujici metoda:
public void filter (boolean highway, boolean railway);

Piedavanym parametrem této metody jsou informace o tom, jakd vrstva mapy bude
vyfiltrovana. Filtra¢ni schopnosti této metody odpovidaji zaméfeni této prace, a to na
Zelezni¢ni a silni¢ni sit’. K tomu jsou o€ekavany dvé informace typu boolean, které je této
metod€ nutno pfedat. Prvni informace nese daj o filtrovani silni¢ni sité, druh4 informace o

filtrovani zelezniéni sité.

Pokud bude tato metoda volana s parametry (true, true), budou z datové struktury
odstranény vSechny objekty a jejich piislusné body, které nejsou soucasti silni¢ni a Zelezni¢ni

site.
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Jestlize pti volani metody budou pouzity parametry (t rue, false) budou odstranény

z datové struktury vSechny objekty a jejich ptislusné body, které nejsou soucasti silnicni sité.

Pokud bude metoda volana s parametry (false, true), budou odstranény z datové

struktury vSechny objekty a jejich pfislusné body, které nejsou soucasti zeleznicni sité.

Volani metody s parametry (false, false) se nedoporucuje, protoze dojde

k odstranéni vSech objekti i bodl, vznikne tak prazdna mapa.

Pokud mezi nacitanim a ukladanim mapy, nedojde Kk volani této metody, budou

vSechny objekty, nenalezici silni¢ni ani Zelezniéni siti, oznaceny jako other.
Metoda pro uloZeni

K vytvofeni vystupniho souboru, ktery bude obrazem datové struktury, slouzi metoda:

public void stow (String XML OUTPUT FILENAME) throws

IOException, XMLStreamException;

Vstupnim parametrem je nazev popiipadé i cesta, ktera je specifikaci k vytvofeni
vystupniho souboru. Tato metoda je oSetfena piislusSnymi podminkami, pokud metoda bude
voldna s parametrem null, bude vystupni soubor pojmenovan jako Default.xml,

K vytvofeni a zapisovani do vystupniho souboru je pouzito
XMLOutputFactory.

Pro zapisovani jednotlivych asti souboru je uZit XMLStreamWriter, pomoci
kterého se postupné volaji jeho metody s pfisluSnymi parametry odpovidajici OSM struktuie.
Nejprve je volana metoda pro vytvoreni hlavicky XML dokumentu, upfesnujici kédovani a

verzi, nasledovné jsou volany metody
writeStartElement ()

writeEndElement ().
Mezi témito metodami, jsou pomoci metody writeAttribute () vkladany
pfislusné atributy.

Po zapsani hlavicky nasleduje zapis elementu OSM, ktery obsahuje atributy
version, copyright, attribution, license, poté nasleduje zépis elementu
bounds a atributi definujicich vymezeny prostor mapy a koncového -elementu,

ptislusejicimu k elementu bounds.
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Nasledovné budou do vystupniho souboru vkladdany pomoci cyklu vSechny body, které
byly wuzity ve struktufe mapy. Vkladani bude probihat pomoci volani metody
writeStartElement S parametrem node, pfisluSnymi atributy a koncovym elementem,

ktery odpovida elementu node.

Poté budou do dokumentu stejnym zptisobem jako body vkladany objekty z dané
struktury. Nakonec sta¢i zapsat parovy element kelementu OSM, zavolat metodu pro

vytvoreni konce dokumentu a soubor uzavfit.

Pro ovéfeni konzistentnosti struktury zde slouzi proménna immersion typu int,
ktera je zpocatku nastavena na nulu, pii kazdém volani metody writeStartElement je
tato proménna inkrementovana a pii kazdém volani metody writeEndElement je tato
proménna dekrementovana. Pokud by po ukonéeni zapisu do souboru tato proménna
obsahovala jinou hodnotu nez nula, nelze obsah souboru povazovat za spravny. Pro tento

ptipad bude vyvolana vyjimka IndexOutOfBoundsException ().
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3.6 Vlastni XML schéma

Aby bylo mozné vystupni soubor validovat, bylo vytvofeno vlastni XML schéma,

které slouzi pouze pro tento ucel.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="osm">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="bounds">
<xs:complexType>

<xs:attribute type="xs:float" name="minlat"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="minlon"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="maxlat"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="maxlon"/>
</xs:complexType>

</xs:element>
<xs:element name="node"
<xs:complexType>

maxOccurs="unbounded">

<xs:attribute type="xs:long" name="id"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="lat"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="lon"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="user"/>
<xs:attribute type="xs:long" name="uid"/>
<xs:attribute type="xs:int" name="version"/>
</xs:complexType>

</xs:element>
<xs:element name="way" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nd"
<xs:complexType>
<xs:attribute type="xs:long" name="ref"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tag">
<xs:complexType>
<xs:attribute type="xs:string" name="k"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="v"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>

minOccurs="2" maxOccurs="unbounded">

<xs:attribute type="xs:long" name="id"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="user"/>
<xs:attribute type="xs:long" name="uid"/>
<xs:attribute type="xs:int" name="version"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute type="xs:float" name="version"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="copyright"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="attribution"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="license"/>
</xs:complexType>

</xs:element>
</xs:schema>
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3.7 Program verze CMD

Jedna z verzi programu byla vypracovana pro piikazovou fadku. Program ocekava tii
spoustéci parametry. Jako prvni parametr je o¢ekavan ndzev (popiipadé i cesta) ke vstupnimu
souboru. Jako druhy parametr je o¢ekdvan ndzev (popfipad¢ i cesta) k vystupnimu souboru.
Pro oba ptipady plati, Ze pokud nebude uvedena cesta, ale pouze nazev, bude se umisténi
povazovat v adresafi, ve kterém se program nachézi. Pokud bude program spoustén
Z vyvojového prostiedi, bude se jednat o adresar projektu. Tietim parametrem, ktery je zde
ocekavan, je Cislo vrozmezi od jedné do tfi. Tento parametr slouzi k nastaveni filtrovani
mapové struktury. Pokud ma parametr hodnotu jedna, budou ze struktury odstranény vSechny
objekty a jejich prislusné body mimo silni¢ni sit. Pokud bude mit parametr hodnotu dva,
budou ze struktury odstranény vSechny objekty a jejich ptislusné body, mimo Zeleznicni sit’.
Pokud bude mit parametr hodnotu tfi, budou odstranény vSechny objekty a jim pfislusejici

body, mimo silni¢ni a Zeleznicni sit’.
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3.8 Program verze GUI

Zakladni funkce tohoto programu muzeme rozdélit do tii ¢asti. Prvni ¢ast slouzi k
nacitani souboru, k tomu slouzi tlacitko oznacenéNacti, druha Cast programu slouzi k
filtrovani nactenych dat. K tomu slouzi dvé zaSkrtavaci policka a tlacitko Filtruj. Tieti funkci
programu je ulozeni zpracovanych dat do vystupniho souboru, k tomu slouzi jedno editacni
pole a tlacitko UlozZ.

K obsluze tohoto programu slouzi ctyfi tlacitka, k tomu dvé zaSkrtavaci policka a
jedno editovatelné pole. Prvni tla¢itkoNaéti nejprve vyvola nové okno pro vybér vstupniho
souboru, vstupni soubor je ocekdvan ve formatu OSM nebo XML. Po vybrani souboru a jeho
potvrzeni nasleduje proces pro nacteni tohoto souboru do datové struktury. Jelikoz nacitani
rozsahlejSich map muze trvat n€kolik desitek sekund, po které by se program mohl jevit jako
nefunk¢éni, je proto vyvoldno nové nemodalni okno, které uzivatele upozoriiuje k vyckani. Po
skonéeni nacteni je toto okno automaticky uzavieno. Tlacitko Filtruj slouzi k odstranéni
nezadoucich vrstev mapy, které jsou predstavovany datovou strukturou. K nastaveni filtru
slouzi dvé zaskrtavaci policka, pokud je ptislusné policko vybrano, bude ptislusnad dopravni
sit’ ve struktufe ponechana. Treti tlacitkoUlez pfevede datovou strukturu do souboru, ktery
bude pojmenovan dle obsahu editatniho pole. Defaultni nazev pro vystupni soubor je
map out.xml. Pokud by toto pole obsahovalo prazdny fetézec, bude vystupni soubor

pojmenovan jako map out.xml. Ctvrté tlagitko Konec slouzi k ukondeni aplikace.
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3.9 Adresar projektu

Ve zdrojovém adresati projektu (MyMapFiler), ktery je ptilohou této prace, lze
nalézt n¢kolik zdrojovych bali¢kid. V jeho podadresati src (sourcepackages) nalezneme
pét zékladnich balickd, do kterych je tento projekt rozdélen:

a) balicek abstractList - tento balicek obsahuje tfidy slouzici k vytvoreni a
obsluze vlastniho linearniho seznamu,
e AbstractList.java, viz kapitola 3.1
e IAbstractList.java, viz kapitola 3.1
e IIterator.java, Viz kapitola3.1
b) balicek DataStructure - tento bali¢ek obsahuje tfidy k vytvofeni a obsluze
vlastni datové struktury,
e Point.java, viz kapitola 3.2
e Object.java, viz kapitola 3.3
e MyDataStructure.java, Vviz kapitola 3.4
e ControlClass.java, Viz kapitola 3.5
c) balicek CMD - tento bali¢ek obsahuje verzi programu pro ptikazovou fadku,
e CMD.java, Vviz kapitola 3.7
d) balicek GUI- tento bali¢ek obsahuje verzi programu s jednoduchym grafickym
rozhranim.
e JFrame, viz kapitola 3.8
e) balicek XML schema - tento bali¢ek obsahuje vlastni XML schema,
e schema.xsd, viz kapitola 3.6
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Zaver

Cilem této prace bylo vytvofeni vlastni aplikace, ktera bude slouzit K filtrovani
jednotlivych vrstev mapovych podkladi. Prace byla zamétena pouze na filtrovani silni¢ni a
zelezni¢ni sité. Zdrojem mapovych podkladi pro tuto praci byl pouzit server
openstreetmap.org, ktery jako jeden z mala poskytuje mapové podklady ve vektorovém

formatu bezplatné.

Vlastni datova struktura byla postavena na vlastnim, jednosmérmném, cyklickém,
generickém, linearnim seznamu. Vyvoj programu byl nejprve postaven na datové struktuie
Arrailist, kterd je soucasti balicku java.util.ArrayList. K prochazeni datové
struktury byl uzit iterdtor z java.util.iterator. Problémy nastaly pfi odstraiiovani
jednotlivych ¢asti struktury. Na takto navrzené datové struktufe se nedafilo efektivné
odstrafiovat nezadouci ¢asti struktury pii prochdzeni pomoci iterdtoru. Nasledovné byla cela
struktura piepracovana a postavena na vlastnim linearnim seznamu, ktery vyuziva
vlastnoru¢né naprogramované metody iteratoru. Tento iterator byl doplnén zejména metodou

pro bezproblémové odstraiiovani prvki pfi iterovani datové struktury.

Pti testovani programu vytvofeného k této praci byla zjisténa velkd ¢asova naroc¢nost
na zpracovani rozséhlejsich mapovych podkladii. Casova naro¢nost mnohdy presahovala vice
jak né¢kolik desitek sekund. Mohlo by se zdat, ze tato neefektivnost je zplsobena uzitim
vlastniho linearniho seznamu. OvSem efektivnost programu ve vyvojove verzi, ktera byla

zaloZena, na struktufe java.util.ArrayList, nebyla bez vyraznych zmén.

Dle OpenStreetMap mél byt pouZzit datovy typ pro jedine¢ny identifikdtor bodu
Integer, ale pii pfevadéni nékterych map nastal problém, protoze hodnoty piekracovaly limity
dané timto datovym typem, proto v této praci byl pro jednoznacny identifikator bodl i objektt

uzit datovy typ Long. Timto byl problém odstranén.

Cile této prace byly splnény. V prvni ¢asti této prace byly vymezeny zdkladni pojmy a
také zde bylo uvedeno seznameni s problematikou map, mapovych zdroji a jejich formata
zejména ve vektorovém formdtu. V druhé casti byla vymezena problematika XML
technologie a jeji spojitosti s vektorovymi mapovymi formaty. Ve tfeti ¢asti byla popsana
tvorba a struktura dvou verzi programi, které jsou naplni této bakalarské prace. Zde byla v
neposledni fad¢ také popsana tvorba vlastni jednoduché datové silni¢ni a Zeleznicni sité v

podob¢ schématu XML.
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Priloha A

package abstractList;

public class AbstractList<T> implements IAbstractList<T>

private Prvek<T> prvni = null;
private Prvek<T> posledni = null;
private int pocet = 0;
public void zrus() {

prvni = null;

posledni = null;

pocet = 0;

}

public int getPocet () {
return pocet;

}

public boolean jePrazdny() {
return (prvni == null);

}

private void prvniVlozeni (T obj) {
Prvek pom = new Prvek(obj, null);
pocet++;
prvni = pom;
prvni.nasledujici = prvni;
posledni = prvni;

}

private Prvek vloz (T obj, Prvek nasledujici) {
Prvek pom = new Prvek(obj, nasledujici);
pocet++;
return pom;

}

public void vlozPrvni (T obj) {

if (jePrazdny()) {
prvniVlozeni (obj) ;
} else {

Prvek pom = vloz (obj, prvni);
posledni.nasledujici = prvni;
prvni = pom;

}

public void vlozPosledni (T obj) {

if (jePrazdny()) {
prvniVlozeni (obj) ;
} else {

Prvek pom = vloz(obj, prvni);
posledni.nasledujici = pom;
posledni = pom;
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public T zpristupniPrvni () {
if (prvni != null) {
return prvni.data;
}
return null;

}

public T zpristupniPosledni () {
if (posledni != null) {
return posledni.data;
}
return null;

}

public T odeberPrvni () {
Prvek<T> smazany = prvnij;
if (jePrazdny()) {
return null;

}

if (prvni == posledni) {
zrus () ;
return smazany.data;

} else {
prvni = prvni.nasledujici;
posledni.nasledujici = prvni;
pocet--;

return smazany.data;
}

public T odeberPosledni () {
Prvek<T> smazany = posledni;
if (jePrazdny()) {
return null;

}

if (prvni == posledni) {
zrus () ;
return smazany.data;
} else {
Prvek<T> p = najdiPredchudce (posledni) ;
p.nasledujici = prvni;
posledni = p;
pocet—--;

return smazany.data;

}

private Prvek<T> najdiPredchudce (Prvek<T> prvek)
Prvek<T> p = prvek;
while (p.nasledujici != prvek) {
o) p.nasledujici;

}

return p;
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private class Prvek<T> {

T data;
Prvek<T> nasledujici;

public Prvek (T data, Prvek<T> nasledujici) {
this.data = data;
this.nasledujici = nasledujici;

}

public ITterator<T> vytvorIterator () {
return new Iterator();

}

public class Iterator implements IIterator<T> ({

Prvek<T> aktualni = null;
Prvek<T> pom = null;
private int i = 0;

public boolean hasNext () {
return (i < pocet);

}

public T getNext () {

if (hasNext () == false) {
return null;

}

i++;

if (aktualni == null) {
aktualni = prvni;

return prvni.data;

}

aktualni = aktualni.nasledujici;
return aktualni.data;

}

public void vynulujIterator () {
aktualni = null;
i = 0;

}

public T zpristupniAktualni () {
if (aktualni !'= null) {
return aktualni.data;
}
return null;

}

public T zpristupniNaslednika () {
return aktualni.nasledujici.data;

}

public T odeberAktualni () {
if (aktualni != null) {
return odeberNalIndexu (aktualni);

}

return null;
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public T odeberNaslednika () {
if (aktualni != null) {
return odeberNalIndexu (aktualni.nasledujici);
}

return null;

}

private T odeberNalIndexu (Prvek<T> prvek) {
if (jePrazdny()) {
return null;

1-=y

if (prvek.nasledujici == prvek) {
zrus () ;
aktualni = null;

} else if (prvek == prvni) {
odeberPrvni () ;
aktualni = posledni;

} else if (prvek == posledni) {

odeberPosledni () ;
aktualni = posledni;

} else {
Prvek<T> po = najdiPredchudce (prvek) ;
po.nasledujici = po.nasledujici.nasledujici;
aktualni = po;
pocet—--;

}

return prvek.data;

}

public void vlozNaslednika (T obj) {

if (jePrazdny()) {
prvniVlozeni (obj) ;
aktualni = prvni;
} else {

Prvek p = vloz(obj, aktualni.nasledujici);
aktualni.nasledujici = p;
if (aktualni == posledni) {
posledni = p;
}
aktualni = p;
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Priloha B

package abstractList;

public interface IAbstractList<T> ({
void zrus();
boolean jePrazdny();
void vlozPrvni (T obj);
void vlozPosledni (T obj);
T zpristupniPrvni () ;
T zpristupniPosledni () ;
T odeberPrvni () ;
T odeberPosledni () ;
public int getPocet();

IIterator vytvorIterator();
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Priloha C

package abstractList;
public interface IIterator<T> {
boolean hasNext ();
T getNext () ;
void vlozNaslednika (T obj);
T zpristupniAktualni();
T zpristupniNaslednika() ;
T odeberAktualni () ;
T odeberNaslednikal() ;

void vynulujIterator();
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Priloha D

package DataStructure;

public class Point {
private long id;
private long uid;
private float lat;
private float lon;
private String user;
private int version;

public Point () {
}

public long getId() {
return id;

}

public void setId(long id) {
this.id = id;
}

public long getUid() {
return uid;

}

public void setUid(long uid) {
this.uid = uid;

}

public String getUser () {
return user;

}

public void setUser (String user)
this.user = user;

}

public int getVersion() {
return version;

}

{

public void setVersion (int version)

this.version = version;

}

public float getLat () {
return lat;

}

public void setLat (float lat) {
this.lat = lat;
}

public float getLon () {
return lon;

}
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public void setLon(float lon) {
this.lon = lon;

}

@Override
public String toString() {
return "point{" + "id=" + id + ", uid=" + uid + ", lat=" + lat + ",
lon=" 4+ lon + ", user=" + user + ", version=" + version + '}';

}
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Priloha E

package DataStructure;

import abstractlList.AbstractList;
import abstractList.IAbstractList;
import abstractList.IIterator;

public class Object {
private long id;
private long uid;
private String user;
private int version;
private String type = "Other";
private String subType = "Other";
private IAbstractList<Point> points = new AbstractList<Point>();

IIterator<Point> iter = null;
public void resetIterator () {
iter = null;

}

public boolean hasNext () {
if (iter==null) {
iter=points.vytvorIterator();

}

return iter.hasNext ();

}

public Point getNext () {
return iter.getNext ();

}

public void addPoint (Point point) {
points.vlozPosledni (point) ;

}

public long getId() {
return id;

}

public void setId(long id) {
this.id = id;
}

public String getSubType () {
return subType;

}

public void setSubType (String subType) {
this.subType = subType;
}

public String getType () {
return type;

}

public void setType (String type) {
this.type = type;
}
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public long getUid() {
return uid;

}

public void setUid(long uid) {
this.uid = uid;

}

public String getUser () ({
return user;

}

public void setUser (String user) {
this.user = user;

}

public int getVersion () {
return version;

}

public void setVersion (int version)
this.version = version;

}
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Priloha F

package DataStructure;

import abstractlList.AbstractList;

import abstractList.AbstractlList.Iterator;
import abstractList.IAbstractList;

import abstractList.IIterator;

public class MyDataStructure {

private float version;

private String copyright;

private String attribution;

private String license;

private float minlat, minlon, maxlat, maxlon;

private IAbstractList<Object> objects = new AbstractList<Object>();
private IAbstractList<Point> points = new AbstractList<Point>();
Ilterator<Object> iter = null;

Ilterator<Object> iter2 = null;

Object object = null;

public Point getAllPointsSequentially () {
if (iter == null) {
iter = objects.vytvorIterator();

}

while (true) {

if (object == null) {
if (iter.hasNext()) {
object = iter.getNext () ;
} else {

return null;

}
}

if (object.hasNext ()) {
return object.getNext ();
} else {

object = null;
}

}

public Object getAllObjectsSequentially () {

if (iter2 == null) {
iter2 = objects.vytvorIterator();
}
if (iter2.hasNext ()) {
return iter2.getNext ();
} else {

return null;

}
}

public String getAttribution() {
return attribution;

}

public String getCopyright () {
return copyright;
}
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public String getLicense() {
return license;

}

public float getMaxlat () {
return maxlat;

}

public float getMaxlon () {
return maxlon;

}

public float getMinlat () {
return minlat;

}

public float getMinlon () {
return minlon;

}

public float getVersion() {
return version;

}

public void setAttribution(String attribution)
this.attribution = attribution;

}

public void setCopyright (String copyright) {
this.copyright = copyright;
}

public void setLicense(String license) {
this.license = license;

}

public void setMaxlat (float maxlat) {
this.maxlat = maxlat;

}

public void setMaxlon (float maxlon) {
this.maxlon = maxlon;

}

public void setMinlat (float minlat) {
this.minlat = minlat;

}

public void setMinlon (float minlon) {
this.minlon = minlon;

}

public void setVersion(float wversion) {
this.version = version;

}

public void CreateObject () {
objects.vlozPosledni (new Object());

}
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public void setlLastObjectId(long id) {
objects.zpristupniPosledni () .setId(id) ;
}

public void setLastObjectSubType (String subType) {
objects.zpristupniPosledni () .setSubType (subType) ;
}

public void setLastObjectType (String type) {
objects.zpristupniPosledni () .setType (type) ;
}

public void setLastObjectUid (long uid) {
objects.zpristupniPosledni () .setUid (uid);

}

public void setLastObjectUser (String user) {
objects.zpristupniPosledni () .setUser (user) ;

}

public void setLastObjectVersion (int version) {
objects.zpristupniPosledni () .setVersion (version) ;

}
public void setLastObjectPoint (Long id) {

IIterator<Point> iter = points.vytvorIterator();
Point point;

while (iter.hasNext()) {
point = iter.getNext();
if (id == point.getId()) {
objects.zpristupniPosledni () .addPoint (point) ;
}
}
}
public void removeTemporaryPoints () {

points.zrus();

}
public void filter (boolean highway, boolean railway) {

Ilterator<Object> it = objects.vytvorIterator();
Object object;

while (it.hasNext()) {
object = it.getNext();
if (! (((object.getType () .equals ("railway")) && railway) ||
((object.getType () .equals ("highway")) && highway))) {

it.odeberAktualni () ;
}

}

public void CreatePoint () {
points.vlozPosledni (new Point());

}

public void setlLastPointId(long id) {
points.zpristupniPosledni () .setId(id);
}
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public void setlLastPointUid(long uid) {
points.zpristupniPosledni () .setUid (uid) ;

}

public void setLastPointUser (String user) {
points.zpristupniPosledni () .setUser (user);

}

public void setLastPointVersion (int version) ({
points.zpristupniPosledni () .setVersion (version);

}

public void setLastPointlon(float lon) {
points.zpristupniPosledni () .setLon (lon);

}

public void setLastPointlat (float lat) ({

points.zpristupniPosledni () .setlLat (lat);
}
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Priloha G

package DataStructure;

import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.FileReader;

import java.io.FileWriter;

import java.io.IOException;

import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
import javax.xml.parsers.SAXParser;

import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;
import javax.xml.stream.XMLOutputFactory;
import javax.xml.stream.XMLStreamException;
import javax.xml.stream.XMLStreamWriter;
import org.xml.sax.Attributes;

import org.xml.sax.InputSource;

import org.xml.sax.Locator;

import org.xml.sax.SAXException;

import org.xml.sax.XMLReader;

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;

public class ControlClass {
MyDataStructure mapa;

public ControlClass () {
mapa = new MyDataStructure();

}

public void load(String XML INPUT FILENAME) throws
ParserConfigurationException, SAXException, IOException {
if (XML_INPUT_FILENAME == null) {
throw new FileNotFoundException();
}
SAXParserFactory spf = SAXParserFactory.newInstance();
SAXParser parser = spf.newSAXParser();
Handler handler = new Handler();
XMLReader reader = parser.getXMLReader () ;
reader.setContentHandler (handler) ;
handler.setMapa (mapa) ;
reader.parse (new InputSource(new FileReader (XML INPUT FILENAME)));

public void filter (boolean highway, boolean railway) {
mapa.filter (highway, railway);
}
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public void stow(String XML OUTPUT FILENAME) throws IOException,
XMLStreamException {
if (XML OUTPUT FILENAME == null) {
XML OUTPUT FILENAME "Default.xml";

}

FileWriter outputFile = new FileWriter (XML OUTPUT FILENAME) ;
XMLOutputFactory xmlof XMLOutputFactory.newlInstance () ;
XMLStreamWriter writer = xmlof.createXMLStreamWriter (outputFile);

writer.writeStartDocument ("UTF-8", "1.0");
int immersion = 0;

Point point;

Object object;

writer.writeStartElement ("osm") ;

immersion++;
writer.writeAttribute ("version", String.valueOf (mapa.getVersion())):;
writer.writeAttribute ("copyright",

String.valueOf (mapa.getCopyright ()));
writer.writeAttribute ("attribution",

String.valueOf (mapa.getAttribution()));
writer.writeAttribute ("license",

String.valueOf (mapa.getLicense()));

writer.writeStartElement ("bounds") ;

immersion++;

writer.writeAttribute ("minlat", String.valueOf (mapa.getMinlat()))
writer.writeAttribute ("minlon", String.valueOf (mapa.getMinlon())):;
writer.writeAttribute ("maxlat", String.valueOf (mapa.getMaxlat()))
writer.writeAttribute ("maxlon", String.valueOf (mapa.getMaxlon()))
writer.writeEndElement () ;

immersion--;

point = mapa.getAllPointsSequentially();

while (point != null) {
writer.writeStartElement ("node");
immersion++;

"id", String.valueOf (point.getId()));
writer.writeAttribute ("lat", String.valueOf (point.getlLat()))
writer.writeAttribute ("lon", String.valueOf (point.getLon()))

writer.writeAttribute (
(
( (
writer.writeAttribute ("user", point.getUser());
( (
(

’
’

writer.writeAttribute ("uid", String.valueOf (point.getUid()));
writer.writeAttribute ("version",
String.valueOf (point.getVersion()));
writer.writeEndElement () ;
immersion--;
point = mapa.getAllPointsSequentially();

object = mapa.getAllObjectsSequentially();

while (object != null) {

writer.writeStartElement ("way");
immersion++;
writer.writeAttribute ("id", String.valueOf (object.getId())):
writer.writeAttribute ("user", object.getUser());
writer.writeAttribute ("uid", String.valueOf (object.getUid()));
writer.writeAttribute ("version",

String.valueOf (object.getVersion()));
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object.resetlterator();

while (object.hasNext()) {
writer.writeStartElement ("nd") ;
immersion++;
writer.writeAttribute ("ref",

String.valueOf (object.getNext () .getId())):;

writer.writeEndElement () ;
immersion--;

if (object.getType() != null) {
writer.writeStartElement ("tag");
immersion++;
writer.writeAttribute ("k", object.getType()):;
writer.writeAttribute ("v", object.getSubType()):
writer.writeEndElement () ;
immersion—--;

}

writer.writeEndElement () ;

immersion--;

object = mapa.getAllObjectsSequentially();
}

writer.writeEndElement () ;
immersion--;
writer.writeEndDocument () ;
writer.flush () ;
if (immersion != 0) {
throw new IndexOutOfBoundsException () ;

}

static class Handler extends DefaultHandler ({

MyDataStructure mapa;
boolean osm = false;

boolean bounds = false;
boolean node = false;
boolean way = false;

public void setMapa (MyDataStructure mapa) {
this.mapa = mapa;

}
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@Override
public void startElement (String uri, String localName, String
gName, Attributes attributes) throws SAXException {

if (gName.equals ("osm")) {
osm = true;
for (int 1 = 0; 1 < attributes.getLength(); 1i++) {
if (attributes.getLocalName (i) .equals("version")) {
mapa.setVersion (Float.valueOf (attributes.getValue(i)));
}
if (attributes.getLocalName (i) .equals ("copyright")) {

mapa.setCopyright (attributes.getValue(i)) ;

}

if (attributes.getLocalName (i) .equals ("attribution")) {
mapa.setAttribution (attributes.getValue (i));

}

if (attributes.getLocalName (i) .equals("license")) {
mapa.setlLicense (attributes.getValue(i));

}
}

if (gName.equals ("bounds") && osm) {
bounds = true;
for (int i = 0; i < attributes.getlLength(); i++) {
if (attributes.getLocalName (i) .equals ("minlat")) {

mapa.setMinlat (Float.valueOf (attributes.getValue(i)));
}

if (attributes.getLocalName (i) .equals ("minlon")) {
mapa.setMinlon (Float.valueOf (attributes.getValue (i)));

}

if (attributes.getLocalName (i) .equals ("maxlat")) {

mapa.setMaxlat (Float.valueOf (attributes.getValue (i)));
}

if (attributes.getLocalName (i) .equals ("maxlon")) {
mapa.setMaxlon (Float.valueOf (attributes.getValue(i)));
}
}
}
if (gName.equals("node") && osm) {
node = true;

mapa.CreatePoint () ;
for (int 1 = 0; 1 < attributes.getLength(); i++) {
if (attributes.getLocalName (i) .equals ("id")) {

mapa.setLastPointId(Long.valueOf (attributes.getValue(i)));

}
if (attributes.getLocalName (i) .equals("lat")) {

mapa.setlLastPointlat (Float.valueOf (attributes.getValue (i)));
}
if (attributes.getLocalName (i) .equals("lon")) {

mapa.setLastPointlon (Float.valueOf (attributes.getValue (i)));
}
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if (attributes.getLocalName (i) .equals ("user")) {
mapa.setlLastPointUser (attributes.getValue (1))

}
if (attributes.getLocalName (i) .equals ("uid")) {

mapa.setLastPointUid (Long.valueOf (attributes.getValue(i)));
}

if (attributes.getLocalName (i) .equals ("version")) {
mapa.setlLastPointVersion (Integer.valueOf (attributes.getValue(i)));
}
}
}
if (gName.equals ("way") && osm) {
way = true;

mapa.CreateObject () ;
for (int 1 = 0; 1 < attributes.getLength(); 1i++) {
if (attributes.getLocalName (i) .equals ("id")) {

mapa.setLastObjectId(Long.valueOf (attributes.getValue (i)));

}
if (attributes.getLocalName (i) .equals ("uid")) {

mapa.setLastObjectUid (Long.valueOf (attributes.getValue (i)));
}
if (attributes.getLocalName (i) .equals ("user")) {
mapa.setLastObjectUser (attributes.getValue (1))
}

if (attributes.getLocalName (i) .equals ("version")) {

mapa.setLastObjectVersion (Integer.valueOf (attributes.getValue (i)));
}
}
}
if (gName.equals("nd") && way && osm) {
for (int 1 = 0; 1 < attributes.getLength(); i++) {
if (attributes.getLocalName (i) .equals ("ref")) {

mapa.setLastObjectPoint (Long.valueOf (attributes.getValue (i)));
}
}
}
if (gName.equals("tag") && way && osm) {
for (int i = 0; i < attributes.getlLength(); i++) {

if (attributes.getLocalName (i) .equals ("k")) {
if (attributes.getValue (i) .equals ("railway") ||
attributes.getValue (i) .equals ("highway")) {
mapa.setlLastObjectType (attributes.getValue (i) );
try {

if (attributes.getLocalName (i +
1) .equals ("v")) {
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mapa.setLastObjectSubType (attributes.getValue(i + 1));
}
} catch (IndexOutOfBoundsException e) {
System.err.println ("Hodnotu atributu se
nepodarilo ziskat");

}

@Override
public void endElement (String uri, String localName, String gName)
throws SAXException {

if (gName.equals ("osm")) {
osm = false;

}

if (gName.equals ("bounds")) {
bounds = false;

}

if (gName.equals ("node")) {
node = false;

}

if (gName.equals ("way")) {
way = false;

}

@Override
public void setDocumentLocator (Locator locator) {

}

@Override
public void startDocument () throws SAXException {
if (osm || bounds || node || way) {

throw new VerifyError();

}

@Override

public void endDocument () throws SAXException {
mapa.removeTemporaryPoints () ;
if (osm || bounds || node || way) {

throw new VerifyError();
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package CMD;

import DataStructure.ControlClass;
import java.io.IOException;

import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;

import javax.xml.stream.XMLStreamException;
import org.xml.sax.SAXException;

public class CMD ({

public static void main(String[] args) throws
ParserConfigurationException, IOException, SAXException, XMLStreamException

{

boolean Highway = true;
boolean Railway false;
ControlClass cc = new ControlClass();

if (args.length == 3) {
int filtr = Int
switch (filtr)
case (1):
Highway = true;
Railway = false;
break;
case (2):
Highway = false;
Railway = true;
break;
case (3):
Highway = true;
Railway = true;
break;
default:

3
eger.valueOf (args[2]);
{

throw new IndexOutOfBoundsException();

}
cc.load(args([0]);
cc.filter (Highway, Railway):;
cc.stow(args([l]);
} else {

System.out.println ("Nespravny pocet parametru");

System.out.println ("Prvni parametr
soubor") ;

System.out.println ("Druhy parametr
soubor") ;

System.out.println ("Treti parametr
podminky") ;

System.out.println ("pro filtrovéani
tfeti parametr ¢&islo 1");

System.out.println ("pro filtrovani
tteti parametr c¢islo 2");

System.out.println ("pro filtrovani
parametr ¢islo 3");

}
}
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package GUI;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

DataStructure.ControlClass;

java.awt.Color;

java.awt.Label;

java.io.IOException;

java.util.logging.Level;
java.util.logging.Logger;

javax.swing.JdDialog;

javax.swing.JFileChooser;
javax.swing.filechooser.FileNameExtensionFilter;
javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
javax.xml.stream.XMLStreamException;
org.xml.sax.SAXException;

class JFrame extends javax.swing.JFrame {

boolean Highway = true;

boolean Railway

false;

ControlClass cc = new ControlClass ()
String XML INPUT FILENAME;
String XML OUTPUT FILENAME = "map out.xml";

public JFrame () {

}

initComponents () ;

@SuppressWarnings ("unchecked")

//

<editor-fold defaultstate="collapsed" desc="Generated Code">

private void initComponents () {

jButtonLoad = new javax.swing.JButton();
jButtonStow new javax.swing.JButton () ;
jButtonFilter = new javax.swing.JButton();
jCheckBoxHighway = new javax.swing.JCheckBox () ;
jButtonExit = new javax.swing.JButton();
jCheckBoxRailway = new javax.swing.JCheckBox () ;
jTextField = new javax.swing.JTextField():;
jLabell = new javax.swing.JLabel ();

setDefaultCloseOperation (javax.swing.WindowConstants.EXIT ON CLOSE) ;

jButtonLoad.setText ("Nacti") ;

jButtonLoad.addActionListener (new Jjava.awt.event.ActionListener ()

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
jButtonLoadActionPerformed (evt) ;
}
})

jButtonStow.setText ("Uloz") ;

{

jButtonStow.addActionListener (new java.awt.event.ActionListener ()

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
jButtonStowActionPerformed (evt) ;
}
})

jButtonFilter.setText ("Filtruj");
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jButtonFilter.addActionlListener (new java.awt.event.ActionListener ()

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonFilterActionPerformed (evt) ;
}
1)

jCheckBoxHighway.setSelected (true) ;
jCheckBoxHighway.setText ("Silnié¢ni sit");
jCheckBoxHighway.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {

jCheckBoxHighwayActionPerformed (evt) ;
}
1) :

jButtonExit.setText ("Konec") ;
jButtonExit.addActionlListener (new java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
jButtonExitActionPerformed (evt) ;

}
1)

jCheckBoxRailway.setText ("Zelezni&ni sit");
jCheckBoxRailway.addActionListener (new

java.awt.event.ActionListener () {
public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) ({

jCheckBoxRailwayActionPerformed (evt) ;
}
1)

JjTextField.setText ("map_ out.xml");
jLabell.setText ("Vystupni soubor:");

javax.swing.GroupLayout layout = new
javax.swing.GroupLayout (getContentPane ()) ;

getContentPane () .setLayout (layout) ;

layout.setHorizontalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()
.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEAD
ING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jButtonLoad)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED, 86,
Short .MAX VALUE)
.addComponent (jButtonStow) )
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jCheckBoxHighway)

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED, 66,

Short.MAX_VALUE)
.addComponent (jButtonFilter))
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jCheckBoxRailway)
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.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .RELATED, 48,
Short .MAX VALUE)
.addComponent (jButtonExit))
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addComponent (jLabell)
.addGap (10, 10, 10)
.addComponent (jTextField,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE, 105, Short.MAX VALUE)))
.addContainerGap())
)
layout.setVerticalGroup (

layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEADING)
.addGroup (layout.createSequentialGroup ()
.addContainerGap ()

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment .BASE
LINE)

.addComponent (jButtonLoad)

.addComponent (jButtonStow) )

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement .UNRELATED)

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment .BASE
LINE)

.addComponent (jCheckBoxHighway)

.addComponent (jButtonFilter))

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED)

.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.LEAD
ING)

.addComponent (jCheckBoxRailway)

.addComponent (jButtonExit))

.addPreferredGap (javax.swing.LayoutStyle.ComponentPlacement.UNRELATED)
.addGroup (layout.createParallelGroup (javax.swing.GroupLayout.Alignment.BASE
LINE)

.addComponent (jLabell)

.addComponent (jTextField,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE,
javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
javax.swing.GroupLayout.PREFERRED SIZE))

.addContainerGap (javax.swing.GroupLayout.DEFAULT SIZE,
Short.MAX VALUE))
) i

pack () ;
}// </editor-fold>

private void jCheckBoxHighwayActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent
evt) {

Highway = jCheckBoxHighway.isSelected()
}
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private void jButtonLoadActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
JFileChooser JFCH = new JFileChooser();
FileNameExtensionFilter filtr = new FileNameExtensionFilter ("Formdt
osm, xml", "osm", "xml");
JFCH.setFileFilter (filtr);
int vysledek = JFCH.showOpenDialog(this);
if (vysledek == JFileChooser.APPROVE OPTION) {
try A
XML INPUT FILENAME = JFCH.getSelectedFile() .getAbsolutePath();
} catch (Exception e) {
}
JDialog dialog = new JDialog();
dialog.setModal (false);
dialog.setTitle ("pozor");
dialog.setSize (200, 150);
dialog.setBackground(Color.white);
Label 1bl = new Label ("Prosim cekejte");
1bl.setForeground (Color.red);
dialog.add(1lbl);
dialog.setVisible (true);
try |
cc.load (XML INPUT FILENAME) ;
} catch (ParserConfigurationException ex) {
Logger.getlogger (JFrame.class.getName () ) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (SAXException ex) {
Logger.getlLogger (JFrame.class.getName () ) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (IOException ex) {
Logger.getlogger (JFrame.class.getName () ) .log (Level.SEVERE,
null, ex);
}
dialog.setVisible (false);

}

private void jButtonStowActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
if (jTextField.getText () .equals("")) {
XML OUTPUT FILENAME = "map out.xml";
} else {
XML OUTPUT FILENAME = JjTextField.getText () ;
}
try {
cc.stow (XML OUTPUT FILENAME) ;
} catch (IOException ex) {

Logger.getlLogger (JFrame.class.getName()) .log(Level.SEVERE, null,
ex);
} catch (XMLStreamException ex) {
Logger.getlogger (JFrame.class.getName () ) .log (Level.SEVERE, null,
ex);

}
}

private void jButtonFilterActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt)
cc.filter (Highway, Railway);
}

private void jButtonExitActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
System.exit (0);
}
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private void jCheckBoxRailwayActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent

evt) {

Railway = jCheckBoxRailway.isSelected();
}

public static void main(String argsl[]) {

try {
for (javax.swing.UIManager.LookAndFeelInfo info
javax.swing.UIManager.getInstalledLookAndFeels ()) {
if ("Nimbus".equals (info.getName())) {

javax.swing.UIManager.setLookAndFeel (info.getClassName ()) ;
break;
}
}

} catch (ClassNotFoundException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger (JFrame.class.getName ()) .log(java.

gging.Level .SEVERE, null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger (JFrame.class.getName ()) .log(java.

gging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger (JFrame.class.getName ()) .log(java.

gging.Level.SEVERE, null, ex);
} catch (javax.swing.UnsupportedLookAndFeelException ex) {

java.util.logging.Logger.getLogger (JFrame.class.getName ()) .log(java.

gging.Level.SEVERE, null, ex);
}
java.awt.EventQueue.invokelLater (new Runnable () {
public void run() {
new JFrame () .setVisible (true);
}
b
}
// Variables declaration - do not modify
private javax.swing.JButton jButtonExit;
private javax.swing.JButton jButtonFilter;
private javax.swing.JButton jButtonLoad;
private javax.swing.JButton jButtonStow;
private javax.swing.JCheckBox jCheckBoxHighway;
private javax.swing.JCheckBox jCheckBoxRailway;
private javax.swing.JLabel jLabell;
private javax.swing.JTextField jTextField;
// End of variables declaration
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="osm">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="bounds">
<xs:complexType>

<xs:attribute type="xs:float" name="minlat"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="minlon"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="maxlat"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="maxlon"/>
</xs:complexType>

</xs:element>
<xs:element name="node"
<xs:complexType>

maxOccurs="unbounded">

<xs:attribute type="xs:long" name="id"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="lat"/>
<xs:attribute type="xs:float" name="lon"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="user"/>
<xs:attribute type="xs:long" name="uid"/>
<xs:attribute type="xs:int" name="version"/>
</xs:complexType>

</xs:element>
<xs:element name="way" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="nd"
<xs:complexType>
<xs:attribute type="xs:long" name="ref"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="tag">
<xs:complexType>
<xs:attribute type="xs:string" name="k"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="v"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xXs:sequence>

minOccurs="2" maxOccurs="unbounded">

<xs:attribute type="xs:long" name="id"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="user"/>
<xs:attribute type="xs:long" name="uid"/>
<xs:attribute type="xs:int" name="version"/>
</xs:complexType>

</xs:element>
</xs:sequence>

<xs:attribute type="xs:float" name="version"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="copyright"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="attribution"/>
<xs:attribute type="xs:string" name="license"/>

</xs:complexType>
</xs:element>
</xXs:schema>
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