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ABSTRAKT

Diplomovéa préace na téma ,,Vyvoj podpurnych sluzeb pro poskytovani geoprostorovych
informaci na bazi WMS* pojednava o aktualné pouzivanych webovych sluzbach v ob-
lasti geoinformacnich technologii, jejich vyuziti a poskytovani funkcionality pfi praci s
prostorovymi informacemi. Déle jsou v préaci popsany standardy a normy, které jsou
vyuzity pri poskytovani geografickych dat, nebo jsou ve webovych sluzbach implemen-
tovany. V praktické ¢asti se prace vénuje popisu pouzité technologie cloudového feseni,
navrhu a implementaci aplikace, jenz slouzi jako uceleny katalog dostupnych WMS ser-
verit v Ceské republice. Cilem prace bylo vytvofit webovou aplikaci naprogramovanou
v jazyce Python fungujici v cloudovém feSeni s nazvem ,Google App Engine“. Tato
aplikace by meéla obsahovat urc¢ité podptrné sluzby pro poskytovani geoprosotrovych
informaci na bazi standardu ,,Web Map Service“. Vysledna aplikace v podobé interak-
tivniho katalogu muze slouzit jak odborniktim v GIS, ktefi hledaji geograficka data, tak
i béZnym uzivatelim, kteii nahlizi do mapovych dat, kterda nejsou bézné k dispozici.
Soucasti diplomové prace je zaroven i podrobna uzivatelskd dokumentace k vytvorené

aplikaci.

Klicova slova: WMS, GIS, webové sluzby, Google App Engine, cloud, Python

ABSTRACT

Diploma thesis on ,,Development of Support Services for Geographical Information
Provision Based on WMS* deals with the currently used web services in the area of
geoinformation technologies, their use and providing functionality for working with
spatial information. This work also describes the standards which are employed for
providing geographic data or are implemented within the web services. The practical
part deals with the description of the technology used for cloud-based solution and
describes the design and implementation of the application which serves as a compact
catalog of available WMS servers in the Czech Republic. The aim was to create a
web application written in Python that would run on the ,Google App Engine* cloud
solution. This application should incorporate certain support services for providing ge-
ospatial information based on ,,Web Map Service* standard. The resulting application
in the form of interactive catalog may serve both GIS professionals who are looking for
geographic data and ordinary users who just like to browse through some map data
that are not usually available. The thesis also contains a detailed user documentation

for the developed application.

Keywords: WMS, GIS, Web Services, Google App Engine, Cloud, Python
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UVvOoD

Geoinformacni systémy jsou pocitacové systémy, které néjakym zptisobem pracuji s ge-
ografickymi daty, nebo je poméhaji ziskat. Tato data mohou upravovat, nasledné ana-
lyzovat a podat vystupy v patfiéné formeé, napiiklad vizualizaci. S vyvojem novych
technologii se geoinformacni systémy dostavaji ¢im dal vice do povédomi béznych uzi-
vatelll a obsah prostorovych dat tak neustale roste. Proto je nutné geodata uchovavat
a nasledné distribuovat mezi uzivatele, kteri je vyuzivaji. Pro tyto tcely byla pouzita
celosvétova sit Internet, nejrozsitendjsi médium slouzici k vyméné informaci.

Diplomova prace si klade za cil ptiblizit ¢tenafi standardy webovych sluzeb, které byly
vybudovany pro zobecnéni komunikace mezi rtiznymi druhy softwarovych produktii
nezavislych na pouzité platformé a ukazat ¢tenafi dalsi vyuziti téchto sluzeb v oblasti
nové interaktivni webové aplikace v cloudovém prostiedi, ktera bude mit podptrny

vliv na poskytovani geoprostorovych sluzeb na standardu ,,Web Map Service*.

Prace je rozdélena na dvé cCasti, teoretickou a praktickou. Teoretickd cast se obecné
zabyva webovymi sluzbami a popisuje protokol SOAP a architekturu REST. Nasledné
zmini zaklady geoinformacnich systémi, jejich historii, vyuziti a popis aktualnich obort
v oblasti GIS. Uvedeme webové orientované sluzby v GIS, kde nejprve predstavime pou-
zivané technologie. Ctenaie postupné provedeme metodologii, ktera zahrnuje informace
o klientech a jejich rozdéleni, webovy GIS server, architekturu tenkych a tlustych kli-
entl a ulozisté geoprostorovych dat. Zminime pouzivané druhy sluzeb v GIS a ke konci
teoretické ¢asti podrobné popiseme standardy a jejich implementace v geoprostorovych
sluzbach. Zamétrime se na interoperabilitu, rizné organizace vénujici se standardizaci

a podrobnéji ¢tenafe seznamime s nékterymi implementacemi konsorcia OGC.

Prakticka ¢ast prace je rozdélena na Ctyii kapitoly. Prvni kapitola se zabyva techno-
logiemi pouzitymi pii implementaci, uvadi aplika¢ni prostiedi ,,Google App Engine“ a
dalsi knihovny tfetich stran. Druha kapitola popisuje logickou strukturu webové apli-
kace, navrh a realizaci uzivatelského rozhrani a t¥idy reprezentujici sluzby aplikace,
které byly vytvoreny v pribéhu vyvoje. Formou diagramii usnadiujeme c¢tenarovi a
programatorovi orientaci ve zdrojovém kdédu. Treti kapitola uvadi konkrétni priklady
feSenych problémt vzniklych pii tvorbé aplikace WMSkatalog. Posledni kapitola popi-
suje zakladni funkce uzivatelského rozhrani a slouzi jako néavod pro uzivatele. V zavéru
se prace vénuje celkovému zhodnoceni, poukazuje na vysledky, pfinos aplikace a zmi-

nuje moznosti dalsiho rozvoje.
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I. TEORETICKA CAST
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1 WEBOVE SLUZBY

Webové sluzby jsou na serveru spusténé programy, které poskytuji urcity typ sluzeb,
jejichz obsah je konzumovan ¢i vyuzivan klienty. Komunikace mezi témito dvéma stra-
nami, klientem a serverem, je zprostiedkovana skrze sit, prevazné internet. Tento typ
sluzeb vznikl predevsim z divodu zjednodusSeni a generalizace komunikace mezi rtz-
nymi druhy softwarovych produktt nezavisle na pouzité platformé. U&elem bylo umoz-
nit jednoduchou komunikaci, a proto se pro tyto potfeby vymény dat zacalo pouzivat
XML (Extensible Markup Language).

1.1 SOAP

Protokol, ktery XML zacal pouzivat pro vyménu zprav, se nazyva SOAP, neboli Simple
Object Access Protocol. Tento protokol je jednim ze stavebnich pilita webovych slu-
zeb. Déle nésleduje WSDL (Web Services Description Language), coz je format, ktery
vyuzivd XML k popisu sitové sluzby, neboli pfedava informaci o tom, co sluzba nabizi
a jakym zptsobem mohou byt dané funkce volany. Tyto operace a zpravy jsou po-
psany abstraktné a dale jsou spojeny s urcitym koncovym bodem, anglicky,endpoint®,
ktery definuje konkrétni sifovy protokol, i pfesny forméat zprav, ktery bude pouzit pri
komunikaci.

Pro komunikace se nejcastéji pouziva protokol HTTP (Hypertext Transfer Protocol),
ktery je urceny hlavné pro vyménu dokumentti ve formatu HTML (HyperText Mar-
kup Language), ale diky rozsiteni MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions), je
schopny prenést jakykoli soubor. SOAP vyuziva pro komunikaci protokol HTTP, ten
ale neni jedinym moznym protokolem. Vyuziva se i ostatnich znamych otevienych pro-
tokolti, jako je napfiklad SMTP(Simple Mail Transfer Protocol). Vyhoda pouziti téchto

znamych protokold je také v duveie firewalll, které pak sitovou komunikaci neblokuji.

Pti pouziti HTTP protokolu se SOAP pozadavek zasila v téle HI'TP pozadavku a
metody, které jsou k tomu pouzivany, jsou POST a od verze SOAP 1.2 je mozné vyuzit
i metodu GET. Pti pouziti metody POST se vyuziva téla pozadavku pro vlozeni dat,

kdy v hlavi¢ce pozadavku je specifikovana, SOAPAction“, jenz identifikuje, Ze se jedna
o SOAP pozadavek.

Dalsi hlavni ¢asti je UDDI registr (Universal Description, Discovery, and Integration),
ktery se stara o poskytovani informaci o sluzbach, které mohou klienti vyuzivat. Do-
voluje klientiim hledat v seznamu sluzeb. Ti se pak mohou rozhodnout, kterou sluzbu
vyuziji. S UDDI registrem ovSem nekomunikuji jen klienti, ktefi chtéji sluzby vyuzit,
ale i ti, ktefi chtéji své sluzby ostatnim klientiim nabizet.

Vsechny vyse popsané komponenty webovych sluzeb a jejich interakci znazornuje na-

sledujici obrazek ¢. 1
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Obr. 1. Komponenty webovych sluzeb (zdroj: [1])

1.2 REST

Pro zjednoduseni webovych sluzeb se zac¢ina ¢im dal vice pouzivat architektury zvané
REST (Representational State Transfer). Tato architektura byla navrzena pro distribu-
ovand heterogenni prostfedi, kde se pro komunikaci vyuziva sité internet. Jako klienta
si mizeme predstavit webovy prohlizec¢. Server nabizejici sluzbu je program napsany
v libovolném jazyce, umistnén na webovém serveru pod urc¢itou URL (Uniform Re-
source Locator). Pro komunikaci se pouzivda HTTP protokol, bez SOAP, coz ndm vse
zjednodusi. S REST architekturou se pouziva pfi vyméné dat hlavné format JSON
(JavaScript Object Notation), ktery je pii reprezentaci stejnych dat vyrazné kompakt-
néjsi nez XML. Tim se ndm snizi i pocet prenesenych dat. To méa ve vysledku vliv na
rychlejsi komunikaci a vykon sluzby.

U architektury REST se pro manipulaci se zdroji pouzivaji ¢tyii zakladni operace,
jejichz zkratka se nazyva CRUD, coz je spojeni z anglickych slov Create, Read, Update
a Delete. REST nam tedy umoznuje provadét prevazné tyto operace pro vytvoreni,
¢teni, aktualizace a mazani zdroji daného systému. Pro tyto Gcely jsou pouzity znamé
metody HTTP protokolu:

e HTTP Post - vytvoreni zdroje,

e HTTP Get - ¢teni zdroje,
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e HTTP Put - tpravy a vytvoreni zdroje,

e HTTP Delete - smazani zdroje.

K identifikaci zdroje se pouzivd URI (Uniform Resource Identifier) nebo URL (Uni-
form Resource Locator), kde vSe predstavuje zdroj, a kde kazdy z nich mé pfifazené
URI (zndmy slogan: With REST, everythink is a URL). URL adresy zdroju jsou hi-
erarchicky fazené, predvidatelné a jednoduché k pochopeni. Programatoii tak mohou
rychle a jednoduse bez cteni dokumentace vygenerovat URL, kterd bude sméfovat

k pozadovanému zdroji.

Vétsina REST sluzeb se omezuje jen na metodu HTTP Get, kde vSechny parametry

prijma v URL adrese. URL adresa takového pozadavku pak mize vypadat nasledovné:

http://up.kr-jihomoravsky.cz/WMS_JMK_UAP_B1_F/wmservice.aspx?LAYERS=C3
&TRANSPARENT=TRUE&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQUEST=GetMap&STYLES=
&FORMAT=image %2Fpng&SRS=EPSG%3A102067&BB0X=-846136.36316804,
-1307499.999765,-353863.63542896,-1022499.999495&WIDTH=1425&HEIGHT =825

1.2.1 Zakladni vlastnosti pouZivané v architekture v REST

e klient-server - rozdéleni na serverovou a klientskou ¢ast, kdy komponenta zvana
server nabizi urcity druh sluzeb a nasloucha tak pozadavkim klienta na tyto

sluzby,

e bezstavovost - klient musi vzdy ve svém pozadavku odeslat vSechny informace

o aktualnim stavu,

e vyuziti kese (vyrovnavaci paméti) - vyuziva se pfiznaku (cacheable/non-cacheable),
ktery se pridava v odpovédi ze serveru. Klient toho mtize vyuzit a ulozit si odpo-
véd do vyrovnéavaci paméti, kde pii dalsim pozadavku na stejnou URL jiz znovu

nemusi kontaktovat server,

e vrstveny systém - pro zjednoduseni systému se rozdéli na hierarchické vrstvy,

kde komunikace mezi nimi je omezena pouze na ty nizsi.
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2 GEOINFORMACNI SYSTEMY

Jsou pocitacové systémy, které néjakym zpisobem pracuji s geografickymi daty nebo je
pomahaji ziskavat. Tato data mohou upravovat, nasledné analyzovat a podat vystupy
v patfi¢né formé, napiiklad vizualizaci. Geoinformacni systém, stejné jako informacni

systém, muzeme rozdélit do nékolika ¢asti:
e hardware - pocitace, ¢i vykonné vypocetni servery a jejich prislusenstvi,
e software - programy slouzici pro praci s geografickymi daty,
e data - nesouci prostorovy vztah k povrchu Zemé s kterymi systémy pracuji,

e lidé - uzivatelé, nebo operatori vyuzivajici ¢i pracujici s geoinformacnim systé-

mem.
2.1 Historie GIS

Vyvoj geoinformacnich systémi souvisi s vyvojem pocitact a historicky saha jiz do 70.
let minulého stoleti. Ze zacatku se pouzivaly prevazné pro tvorbu map na pocitacovych
systémech a byly ozna¢ovany jako Computer Aided Cartography (CAM), neboli poci-
tacem podporovand kartografie. V roce 1977 byly zformuloviny zékladni tlohy téchto

systému, mezi néz patii:
e rychlejsi a presnéjsi tvorba map,
e tvorba map se zohlednénim specifickych pozadavkd uzivateli,
e moznosti tvorby map v ptfipadech, kdy nebyl k dispozici vyskoleny personal,
e moznosti experimentovat s rozdilnymi grafickymi reprezentacemi stejnych tidaj,
e moznosti tvorby a aktualizace map z tdaji v digitalni podobé,

e morznosti analyzy tudajui, které jsou zalozené na syntéze statistickych analyz a

mapovani,

e minimalizace potfeby vyuzivani papirovych map a naslednd minimalizace miry

generalizace udaji,

e vyuzivani map, které je problematické tvofit bez vypocetni techniky (3D mapy,

stereoskopické mapy apod.).

Jakmile probéhla tato formulace z roku 1977, zacaly se objevovat prvni programy

na alespon ¢astecné automatizovanou tvorbu map. Zanedlouho se CAM presunula do
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polohy efektivnich nastroji na sdileni a zpfistupnovani velkého mnozstvi prostorové

referencovanych dat formou rozdilnych informacnich systému. Tak se vyvinuly GIS. [2]

GIS se zacal pouzivat v mnoha odvétvich a oblastech, kde nejde jen o technicky zamé-

fené obory, ale své uplatnéni si nalezl v odvétvych, jako jsou:

e verlejna sprava — pii zpristupnovani dat z katastru nemovitosti, izemni plano-

vani, evidovani riiznych informaci, pasportizace, atd.,

e bezpecnostni slozky — kde se jedna o zajisténi a zlepseni dostupnosti sluzeb pro
zvysSeni bezpecnosti obyvatel. Lze analyzovat nejkratsi mozné trasy pro vyjezdy

zachrannych vozidel s aktualnimi informacemi o dopravé, atd.,

e inZenyrské sité — potrubi, kanalizace, elektrické sloupy, vedeni, kabeléze, optické

linky a vedeni informaci s nimi spjatymi naptiklad pti opravach, atd.,
e kartografie — tvorba mapovych podkladi, digitalizace starych map, atd.,
e piirodni zdroje — lesnictvi, zemédélstvi, tézba nerostnych surovin, atd.,

e armada — planovani akci, mapové podklady, vyuziti druzicovych a leteckych
snimkt, vyuziti GPS, atd.,

e doprava — budovani infrastruktury, mapovani, preprava zbozi, GPS navigace,
atd.

2.2 Aktualni obory v GIS

V dnesni dobé je GIS velice rozsahlou mnozinou softwarovych produkti, zabyvajici se
vice ¢i méné komplikovanymi analyzami, a praci s geodaty. Geodata mutzeme popsat
jako soubor informaci, které jsou geograficky spojené se zemskym povrchem, a tak je
mozné podat vysledky v uzivatelsky privetivé formé, naptiklad zobrazeny v mapé. Pii
praci se pouzivaji slozité algoritmy, metody a postupy, které se vyvijely a zlepsovaly

postupné s casem. Patii sem predevsim tyto obory:

e digitalni kartografie — tvorba mapovych podkladi za pomoci pocitacové tech-

niky a dalsich periferii,

e dalkovy pruzkum Zemé (DPZ) — vyuziti digitalnich informaci o nadmotské
vysce, leteckych a druzicovych snimki ke sbéru a analyze informaci o objektech

a jevech na zemském povrchu,

e geomatika/geoinformatika — definovana jako védecky a technicky interdisci-
plinarni obor zabyvajici se sbérem, distribuci, ukladanim, analyzou, zpracovanim

a prezentaci geografickych dat nebo geografickych informaci [4],
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e GPS, neboli Global Positioning System, kde se jedna o globalni druzicovy polo-

ee v

Diky GPS lze urcit pfesnou polohu, a ¢as kdekoliv na Zemi,

e digitalni fotogrammetrie je na digitalnich technologiich zaloZeny obor, zabyva-
jici se zpracovanim obrazovych dat zemského povrchu, ziskanych prostrednictvim
metod DPZ,

e geostatistika se zabyva odhady a predpovédi spojitych jevi v prostoru za pouziti
dat jen z omezeného poctu mist v tomto prostoru, aplikuje obecné statistiské

principy na modelovani a vyvozovani zavéri o geostatistickych problémech.

Geografické informac¢ni systémy hraji vyznamnou roli v analyze dat, produkci vystupt
a v fizeni rozhodovani vseho druhu. Poskytuji nam prostiedky pro vizualizaci informact,
které nam umoznuji provedeni lepsiho rozhodnuti, jak fesit zavazné problémy tykajicich

se naseho svéta.
2.3 Uzivatelé
Lidi, ktefi pouzivaji GIS, mizeme rozdélit do dvou skupin uzivateli:

e aktivni — jsou osoby, které buduji geodata, kontroluji, analyzuji nebo je néjakym
zplisobem upravuji. Jedna se o lidi, jimz problematika GIS neni cizi, a vétsinou

jsou odborniky ve svém oboru,

e pasivni — jsou pouhymi konzumenty obsahu, ktery ovSem mohou vyuzivat na-
priklad pfi své praci. Mnohdy tento uzivatel ani nebere na védomi, ze s geoinfor-
macnim systémem pracuje, protoze prohlizeni mapy na internetu bere v dnesni

dobé jako samoziejmost.

GIS se diky moderni dobé a trendim dostava do Siroké vefejnosti obyvatel. Diky chyt-
rym telefontim ma dnes mnoho lidi kapesni GIS formou navigace, nebo interaktivnich
aplikaci spolupracujicich s online ¢i offline mapovymi podklady a ostatnimi geodaty.

Profesionalové v oboru se jiz zabyvaji slozitymi analyzami dat, kde jsou si védomi,
jaké algoritmy a postupy pouzivaji. Soucasny software se ovSsem snazi byt uzivatelsky
privetivy, a tak plno operaci je zjednodusenych na doslova par kliknuti mysi a zadanim

nékolika parametri.
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3 WEBOVE ORIENTOVANE SLUZBY V GIS

Stejné jako webové sluzby, obecné i GIS sluzby jsou sestrojeny pro provadéni urcitych
funkci na strané serveru, které jsou ovsem spojené s vyuzitim geoprostorovych dat.
Tyto funkce vyuzivaji oteviené webové protokoly jako jsou SOAP, HTTP, architektury
REST s pouzitim XML, JSON, HTML a podobné.

Webové sluzby maji revolu¢ni potencidl ve zptsobu, pro jaky byly vyvinuty, jak je
pristupny a jak je pouzivany. Webové sluzby v GIS poskytuji prostorova data a funkci-
onality na WWW strankach, nebo pfimo pfes internet a intranet. Aplikace vyuzivajici
tyto sluzby pak mohou slucovat obycCejna data s prostorovymi a poskytovat tak geo-

prostorové operace jako jsou:

e hledani adres,

prostorové dotazy (na body, linie, polygony),

hledéni cest / navigace,

e mapovani,

lokace polohy.

GIS sluzby se snazi uleh¢it sdileni geografickych dat a integruji ostatni technologie
dohromady. Ptikladem mohou byt kamerové systémy integrované v GIS.

Tyto sluzby dale umoznuji uzivatelim pfistupovat ke geodattim, s nimi spojenou funk-
cionalitou pres web, a spojit je s jejich vlastnimi ¢i pouzivanymi systémy a aplikacemi
bez nutnosti vlastniho vyvoje nebo hostovani specifickych nastroji a datovych sad.
Tyto sluzby tak poskytuji uzivatelsky privétivé prostfedi pro mnoho aplikaci, které
pouzivaji prostorova data jako jsou katastry nemovitosti, izemni planovani, turistika
a elektronické obchodovani.

Dalsi z vyhod je pfinasena vyvojaitim webovych aplikaci, kteri mohou integrovat funk-
cionalitu GIS do svych aplikaci, bez nutnosti znalosti problematik, vyvijeni vlastniho
systému a s absenci uchovavani a hostovani mapovych dat, které zabiraji velkou kapa-

citu, o které se staraji poskytovatelé sluzeb.

3.1 Metodologie

Je potfebné se zaméfit na techniky a postupy pouzivanych u webové orientovanych
GIS sluzeb. Vytvorenim tohoto druhu sluzeb vznikla platforma nezavisla na distribuc-
nim kanale pro geodata. Aplikace zacaly sdilet data z odlisnych zdroji, s rozli¢nymi
formaty, které kombinuji v samostatnych aplikacich, aniz by bylo ziejmé, Ze tato data

pochézi z riiznych zdroju ¢i mist. Princip komunikace je znazornén na obrazku ¢. 2. kde
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vidime pouziti riiznych druht klientl, coz nam znazornuje nezavislost na platformé,
kde komunikace je skrze internet a jeho protokoly se zachovanim urcitych standardi,
jako je naptiklad XML. Na druhé strané vidime GIS servery, jenz poskytuji rtizné

druhy sluzeb, které jsou nabizeny a publikovany skrze internet. Webové sluzby maji

GIS sluzba

GIS server

GIS sluzba

T

>

Komunikace pres sitové protokoly
a ostatnf standardy GIS server

4"5-.-’/-—’// “?:Gﬁsmma

Internet

GIS server

GIS sluzba

Klienti.

GIS server

Obr. 2. Komunikace klientti a servert pres webové sluzby
nasledujici vlastnosti:
e jsou soucasti aplikace,
e komunikuji pomoci otevienych protokoli,
e jsou samostatné a samostatné popsatelné (WSDL),
e mohou byt naleznutelné pres UDDI,
e lze je pouzit v ostatnich aplikacich,

e XML je zakladem webové sluzby.

Kazda z publikovanych sluzeb poskytuje urcité API(Application Programming Inter-

face), které urcuje jak ziskat ptistup ke sluzbé. Jedna se o zvefejnénou specifikaci, ktera
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popisuje jak jiné softwarové produkty mohou pristupovat k funkcim automatizované
sluzby. API jsou navrzena tak, aby fidila doruceni geodat z GIS serveru smérem ke
klientovi (nap¥. webovému prohlize¢i). Data pak jsou pfistupna bé&znymi skriptova-
cimi jazyky, jako je naptiklad JavaScript, a ty je pak dale mozné diky témto jazykim

jednoduse modifikovat ¢i zobrazovat jiz na strané klienta.

3.1.1 Klienti

Webovy prohlize¢ Jedna se o softwarovou aplikace slouzici k nacteni a prezentaci
informaci z webovych zdroji. Pro mnoho uzivatel se prohlize¢ jevi jako hlavni tvar
webu, ale fakt je, Ze se jedna pouze o webového klienta, ktery implementuje HTTP,
HTML, JavaScript a dalsi specifikace, jenz umozinuji komunikaci s webovym serverem,
zobrazovat HTML stranky a interpretovat i spoustét JavaScriptovy a jiny standardi-
zovany kod.

Internetovych prohlizeci existuje cela fada, kazdy z nich ma rozlicnou podporu pro
zobrazovani a vykonavani HTML, JavaScriptu a dalsich technologii. Proto se miize
stat, ze stejnd webova stranka bude v kazdém prohliZzec¢i zobrazena jinak. To ztézuje
praci programéatortim, jelikoz musi optimalizovat webovou aplikaci pro alespon nejpo-

uzivanéjsi webové prohlizece. Mezi nejpopularnéjsi mtizeme radit:

e Google Chrome,

Mozilla Firefox,

Internet Explorer,

Safari,

e Opera.

Programovy aparat webovych prohliZecu

e JavaScript, vynalezen firmou Netscape v roce 1995, je skpriptovaci jazyk, ktery

je primarné spoustén webovym prohlizecem. S jeho pouzitim se stavaji stranky

vvvvvv

e AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) se stal populdrnim od roku 2005.
Nejedna se o novy programovaci jazyk, ale o seskupeni existujicich webovych
vyvojafskych technik slouzicich k tvorbé lepsich, rychlejsich, a vice interaktivnéj-
sich webovych aplikaci v internetovych prohlizecich. Princip AJAXu je v asyn-
chronni komunikaci mezi prohlizecem a webovym serverem, jenz se odehrava na

pozadi. Vysledek takové komunikace je zobrazen v ¢asti aktualni webové stranky
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Obr. 3. Ukazka webového klienta s logy prednich prohlizect

(nebo provedenti jiné operace) bez nutnosti znovu nacitani celého obsahu webové

stranky.

Adobe Flex je otevienym frameworkem pro budovani vysoce interaktivnich,
webovych aplikaci, které jsou podporovany ve vsech hlavnich webovych prohli-
zecich. Flex mize zobrazovat efektivni animace a rtzné druhy grafickych efektt
diky pouziti Adobe Flash Playeru, ktery je podporovan i na rtznych platfor-
méach a operacnich systémech. Pro popis chovani aplikacni logiky a uzivatelského
rozhrani se pouzivdi MXML (jazyk zaloZzeny na XML), a pro potfeby tvorby lo-
giky na strané klienta je pouzit ActionScript (silné typovy, objektové orientovany

programovaci jazyk).

Microsoft Silverlight je programovy doplnék podporovan napfic¢ riznymi webo-
vymi prohlizeci a opera¢nimi systémy pouzivany k poskytovani aplikaci vyuzi-
vajici grafiku, animace, ¢i video. Je spojen s pouzivanim platformy .NET fra-
mework k tvorbé uzivatelského rozhrani s programovacimi jazyky jako jsou C#
nebo VB.NET.

Oracle/Sun JavaFX je dalsim krokem vyvoje Java aplikaci obsahujicich bohaté
uzivatelské rozhrani. Je navrzen pro poskytovani lehkych, hardwarové akcelero-
vanych aplikaci s vyuzitim plné integrace v béhovém prostfedi programovaciho

jazyku Java (Java Runtime Environment).

HTMLS5 je disledkem vyvoje a inovace webovych standardi, které ¢im dal vice
vstupuje do popfedi dnesnich trendt webovych aplikaci. Pocatky vyvoje sahaji
do roku 2004, kdy se na vyvoji zacali podilet W3C HTML WG (W3C HTML
Working Group) a WHATWG (Web Hypertext Application Technology Working

Group). Spolu s W3C spolupracuji pfedni korporace zabyvajici se vivojem majo-
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ritnich prohlize¢ti, kam patii Microsoft, Apple, Mozilla a Opera. HTML5 pridava
fadu novych syntaktickych prvkid, mezi néz patii naptiklad elementy <video>,
<audio> a <canvas>. Nové vlastnosti umoznuji jednoduseji vkladat multimédia
a graficky kontext, se kterym lze dale pracovat bez pouziti dalSich zasuvnych

modulu tfetich stran.

Nékteré z vyse uvedenych druhii programového aparatu ndm prinasi moznost vyuziti
vytvoreného programového kédu nejen ve webovych prohlizecich, ale s drobnymi tpra-

vami i v desktopovych aplikacich, coz zefektiviuje praci.

Mobilni klienti v posledni dobé ¢im dal vice vstupuji do popfedi mobilni zafizeni, a
s nim i mobilni GIS. Diky technologickému vyvoji a sniZeni cen se s mobilnimi platfor-
mami setkavame témér vSude. Vyhoda pak pfedstavuje vyuzitelnost GIS technologii,

kdekoliv, kde to potiebujeme. Mobilni klienty mtizeme rozdélit do dvou kategorii:

e zavislé na prohliZeci — jejich vykon se omezuje na moznosti prohlizece, které se
u riznych platforem mohou velmi lisit. Vesmés mohou poskytovat jen jednoduché

funkcionality GIS, s prostym uzivatelskym ovladanim,

e nativni aplikace — zde jsou moznosti daleko rozsédhlejsi. Vyuziva se mnoha
programovacich jazykt, predevsim téch, které jsou primarné urceny pro danou
platformu (Objective-C, .NET framework, Java, ...). Vyuziva se API opera¢nich
systém, jenz poskytuje daleko vétsi komfort pro vyvoj uzivatelského prostredi

na dané platformé.

Obr. 4. Mobilni klienti iPad a iPhone s aplikaci iKatastr

Desktopové aplikace jsou softwarové produkty spustitelné pfimo opera¢nim systé-
mem, nebo jinym subsystémem, ktery s nim spolupracuje. Prikladem mohou byt apli-

kace napsané v .NET frameworku, Java a v mnoha dalSich programovacich jazycich.
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Tyto desktopové aplikace mohou pfistupovat k webovym sluzbam obdobné jako webovy
prohlizec, ale mnohdy nejsou tak omezeny. Prohlizec¢ totiz dovoluje programovému kédu
pristup jen do ohraniceného tizemi, které se nazyva,sandbox”, jez limituje funkciona-
litu ptistupu k systémovym zdrojim. Dalsi vyhoda spociva v praci s lokalnimi daty ve
formé soubort, lokélnich databézi a ostatnich periferii (napt. GPS modul).

Jako prikladové aplikace muzeme uvést ArcGis Desktop, Qgis, Google Earth, GRASS
GIS a mnoho dalsich. Jejich moznosti z pouhych sobéstacnych aplikaci pracujicich
prevazné s lokalnimi daty se pomalu ubiraji smérem k distribuovanému prostiedi a
desktopové aplikace zacinaji pracovat jako klienti prostorovych webové orientovanych
sluzeb. Narozdil od tenkych klientd mohou naplno vyuzit sviij potencial robustniho

systému a dat uzivateli plnou moc nad geoprostorovymi daty.

Obr. 5. Desktopovéa aplikace ArcGis Desktop

3.1.2 Web GIS server

vvvvvv

mech a sluzbach. Jeho funkcionalitou je moznost poskytnout prizptsobeni, rozsititel-
nost a vykon dilezity pro tspéch GIS webové aplikace ¢i sluzby. Architekturu webového

GIS mtzeme rozdélit na tii vrstvy:

e datovou,
e logickou,
e prezentacni.

Na obrazku ¢. 6 znazornujeme tuto architekturu a posloupnost putovani dat skrze
jednotlivé vrstvy. Pozadavek je vyslan z klientské stanice, kterou muze byt webovy
prohlize¢, osobni pocita¢ nebo mobilni zafizeni. Putuje smérem k webovému serveru
skrze internet, ktery preda pozadavek ke zpracovani GIS serveru. GIS server miize

dale komunikovat s databazovym GIS serverem. Vystup operace pak putuje zpét na
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webovy server, ktery se postara o doruceni informaci zpét ke klientskému zatizeni, kde

je vysledek prezentovan uzivateli.

Klient

: (Webovy prohlizeg,
GIS server WEB server : pocitac, nebo mabilni zarizeni)

pozadavek ‘g—w
.-

Internet -e——

~ s _— odpovéd

GIS databazova .
vrstva

Datova vrstva: Logicka vrstva E Prezenta¢ni vrstva

Obr. 6. Zobrazeni architektury webového GIS

3.1.3 Architektura klienta v GIS

Zakladni itvahou pro vSechny klient-server aplikace je, jakym zptsobem mutizeme roz-
délit zatizeni mezi klientskou a serverovou ¢ast. MuZeme se rozhodnout mezi dvéma

modely, které si nasledné popiseme:

e architektura tenkych klientu — je zavisl4 na vykonnosti serveru, kdy klient-
ska aplikace se predevsim stard o prezentovani dat uzivateli. Takovy klient zasila
pozadavky smérem k serveru, kde jsou pak zpracovany a néasledné vykonany (po-
skladani mapové komporzice, analyzy a dalsi operace) a v odpovédi zaslany zpét
na stranu klienta. Klientska cast aplikace je ve vétsiné pripadd pristupna na
webové strance, kdy pro jeji spusténi je vyzadovana pouze pritomnost webového

prohliZzece v opera¢nim systému daného zafizeni.

e architektura tlustych klientt — pokud aplikace vyuziva predev§im vypocetni
potencial hostovaného stroje pro poskytnuti vice funkcionalit, a server vyuziva
napiiklad jen jako datovou vrstvu, jedna se o tlustého klienta. Tito klienti jsou
predevsim nativni aplikace, jenz pracuji na principu pozadavku serveru na data,
ktera si nasledné ulozi do paméti a dalsi operace a analyzy jsou provadény vypo-

¢etnim vykonem zafizeni, na kterém je aplikace spusténa.
3.1.4 GIS databaze

Tyto databaze jsou tlozistém geodat pro tcel GIS. Slouzi k uchovavani kolekci da-
tovych soubort rozdilnych typt jako jsou vektorova data (body, linie a polygony),
rastrova data (satelitni a letecké snimky), data CAD aplikaci, 3D, GPS soufadnice,
data z méfeni, atd. Rozsah mtze byt od malé jednouzivatelské databaze, az po velky
datovy sklad pro celou organizaci, kterd mize byt pristupovana nékolika lidmi ve stejny

okamzik.
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Geodatabaze tvori zékladni podporu pro webové GIS aplikace, jelikoz odpovéd od ta-
kové aplikace mtze byt jen tak dobra, jako je kvalita informaci obsazenych a poskyto-

vanych geodatabazi. Moderni databaze v GIS nabizi nékteré z nasledujicich moznosti:

e uchovavani prostorovych dat a jejich kolekci v centralizovanych distribuovanych

systémech,
e aplikuje sofistikované pravidla a vztahy mezi daty,
e definuje geoprostorové relacni modely,
e udrzuje integritu prostorovych dat v konzistentni formé,
e umoznuje viceuzivatelsky pfistup s podporou verzovani,
e podporuje vlastni funkce a chovani,

e poskytuje prostfedky pro zabezpeceni dat, zalohovani, obnovy a moznosti tak-
zvanych ,rollbacki® (s kterymi jsme schopni po netispé$ném provedeni operace
vratit data zpét do perzistentni podoby, ve stavu ve kterém se nachéazela pred

spusténim operace),

e udrzovat vysoky vykon s pribyvajicimi daty a pripojenymi uzivateli.
3.2 Rozdéleni GIS sluzeb

Aktualni typy sluzeb mizeme rozdélit do nékolika druh:

e geoprocesni — z anglického, geoprocessing“, které poskytuji pristup k geografic-
kym operacim, analyzam, které jsou nasledné zpracovany na strané vykonného
serveru s pristupnymi nastroji a vysledek této operace je vracen klientovi v pre-

dem specifikovaném formatu,
e mapové — poskytuji pristup k obsahu mapovych dokument,
e 3D — poskytujici data v trojrozmérném prostoru,

e geometrické — poskytuji praci geometrickymi typy objektu a umoznuji jejich

geometrické transformace a vypocty s nimi,

e objektové funkéni a editacni — povoluji koncovym uzivatelim pridéavat, edito-
vat a mazat objekty v geografickych datech, které mohou byt uloZeny naptiklad
v geodatabazi. Tento typ sluzeb pracuje prevazné s vektorovymi daty a jejich

atributy,
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e obrazové — poskytuji rastrova data jako jeden obrazek nebo nékolik obrazku

formou mozaiky,

e geodatabazové — umoznuji pristup k dattim uloZzenym ve specidlnich geodata-

bazich, pripadné jejich synchronizaci,
e vyhledavaci — zpfristupnuji vyhledévaci mechanismy v geoprostorovych datech,

e geokodové — prevadéji neprostorové informace do prostorovych, predevsim pii

praci s adresami,

e katalogové — staraji se o indexaci metadat (dat o datech).

Vsechny vyse zminéné sluzby poskytuji klienttiim pristup ke geografickym zdrojim dat,
ovSem kazda z nich vyuziva jiné principy a postupy. Nyni si rozebereme podrobnéji

nékteré z nich.
3.2.1 Mapové sluzby

Umoznuji klientim pozadovat od sluzby mapy pro specifické tizemi, které je defino-
vano v pozadavku. Server pozadavek zpracuje a zasle klientovi data v pozadovaném
nebo dostupném formétu (JPEG, PNG, GIF, atd.). Ze vSech vySe jmenovanych geo-
prostorovych sluzeb se jedna o tu nejpouzivanéjsi. Navic umoznuji kromé zobrazovani a
prohlizeni mapovych kompozic provadét atributové dotazy nad zobrazenymi daty nebo
jejich reprojekci do jiného soutadnicového ¢i projekéniho systému.

Mapové sluzby mohou poskytovat data bud dynamicky, nebo z keSovanych dat formou
dlazdic. Tyto dlazdice jsou dostupné jen v urcitych méritcich a s pfedem definovanymi
soufadnicemi, které musi klient znat. Velikou vyhodou je pak rychlost, se kterou jsou
data dorucovana zpét ke klientovi. Zptisob pouziti se omezuje na mapové podklady,
které jsou neménné, pouzitelné predevsim jako podkladové mapy. Dynamické mapy je
potieba vykreslit s kazdym prichozim pozadavkem klienta, jelikoz se mohou v ¢ase ¢i
konstanté ménit, a proto je jejich predani smérem ke klientovi pomalejsi nez u kesova-

nych dat.

3.2.2 Objektové funkéni a editacni sluzby

7 anglického Feature editing services, kde se jedna o sluzby umoziujici uzivatelim pri-
davat, editovat a mazat geografické objekty, které jsou ulozeny v uzivatelové vzdalené
geodatabazi. Tyto tkony je mozné provadét napriklad skrze webového klienta, ktery
poskytuje sadu zékladnich nastroji pro kresleni, ipravu a mazani bodi, linii a po-
lygonti, nebo rozsitené nastroje pro rozdélovani ¢i slucovani polygoni a ofezavani ¢i
rozsifovani linii. Uzivatelé navic mohou u objektti upravovat a pridavat nové atributy,

nebo pripojit dalsi soubory, napt. digitalni fotografii.
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3.2.3 Vyhledavaci sluzby

Slouzi k indexovani a vyhledévani ve zdrojich geoinformacnich systému (napiiklad da-
tové vrstvy, tabulky, nebo v celé podnikové databazi). Toto oceni pfedevsim uzivatelé,
ktefi nemaji pristup do intranetu dané organizace, a tak vyuzivaji téchto sluzeb k vy-

hledani pozadovanych GIS zdroju.

3.2.4 Obrazové sluzby

Poskytuji pristup k rastrovym dattim, jako jsou data ziskana z leteckého nebo druzico-
vého snimkovani. Podporuji surova data, jejich extrakci a nasledné stazeni ke klientovi
pro moznosti castého zobrazovani. Umoznuji publikovat obii mnozstvi datovych kolekci
bez ptedchoziho zpracovani. Za béhu podporuji vytvoreni mozaiky z dat a vicenasobné
reprodukce obrazu z jednoho datového zdroje. VSechny tyto operace pak poskytuji
snadnou a rychlou distribuci velkjch objemu rastrovych dat do nékolika klientskych

aplikaci zaroven.
3.2.5 Geokdédové sluzby

Obsahuji operace pro prevod adres na prostorovy tdaj. Pro geografické znazornéni
bodu, kde se adresa nachéazi, se ve vétsiné pripad pouziva zemépisné sirky a délky.
Nejde o tplné trivialni sluzbu, jelikoz zde nastavaji komplikace pfi vyhledavani nejed-
noznacnych adres nebo adres, které nejsou v databazi obsazeny. V tomto pfipadeé je
jako vysledkem geokédové sluzby seznam podobnych moznosti.

Existuje cela fada fungujicich geokédovych sluzeb, které poskytuji firmy jako Google,
Microsoft, Yahoo, Seznam, Atlas, atd. Mnohdy maji oteviené API, které mizeme déle

vyuzit ve svych aplikacich.
3.2.6 Geoprocesni sluzby

Umoznuji sdileni funkcionalit a postupt vypoctu urcitych druht operaci navrzenych
¢lovekem, které jsou zpracovavany na strané serveru. Uzivatel tedy zada vstupni data
do pozadavku na sluzbu (napf. oznaéi polygon v mapové kompozici). Sluzba se postara
o provedeni sledu operaci a vysledek (napi. vypocet sklonitosti terénu) je predan zpét

klientovi, ktery se postara o jejich prezentaci.

3.3 Testovani sluzeb

Jelikoz sluzby poskytuji rozsahlé mnozstvi dat, je dilezité kontrolovat, zda tdaje po-
skytovované uzivatelim webové sluzby jsou spravné a davaji pravdivé vysledky. To
se provadi za pomoci testovani pouzitelnosti sluzby, a provadi se za tucelem zvyseni

funk¢nosti a spolehlivosti.
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Testovani vykonu je druhym pohledem na testovani. Testuje se postup operaci, prova-
dénych na serveru pti vykonavani urcitych tloh, aby se zjistilo, jak rychlé jsou vystupy
ze systému na zakladé urcitych aspektti. Pokud se zjisti nedostatky, je tteba, aby sluzba
byla optimalizovana.

Udaje jsou mnohdy citlivé povahy a jsou vyzadovany v mnoha organizacich na celém
sveté pro kazdodenni praci. Geoinformacni systémy tak pfijaly pomyslnou vyzvu k po-
skytovani téchto sluzeb nabizejicich obrazova data a funkcionality spojenou s geodaty.

Testovani vykonu miize slouzit rtiznym uceltim:
e miuze prokazat ze systém spliiuje urcita kritéria,
e je mozné porovnat dva rozdilné systémy a zjistit tak, ktery si vede 1épe,

e nebo mizeme zméfit vykonnost urcité ¢asti systému ¢i jeji vliv na celkovou pra-

covni zatéz sluzby.

Tyto tkony nam pak pomahaji zjistit nedostatky, a vybuduji zakladni informace pro

programatory, ktefi maji za tikol systém upravit (optimalizovat).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

4 INTEROPERABILITA, STANDARDY A JEJICH IMPLEMENTACE
V GIS SLUZBACH

Soucasné trendy v geoinformacnich systémech sméruji ¢im dal vice k uzivani distribuo-
vanych systému na bazi webovych sluzeb. V tomto kontextu miizeme hovotit o takzvané
interoperabilité, ktera ve své podstaté predstavuje prostiedek pro integraci nesourodych
dat s rtiznymi datovymi formaty a odliSnymi systémovymi platformami, pouzivané pti
jejich vzajemné komunikaci. Umoznuje vzajemnou kooperaci rozlicnym softwarovym

produkttim, které téchto moznosti vyuzivaji skrze standardy webovych sluzeb.

V této kapitole budeme dale hovorit o organizaci OGC, ktera se nejvice zaslouzila pii
vytvareni a definici jednotlivych standardu a sluzeb, které jsou pouzivany v soucasném
pramyslu GIS. Jmenovité si nasledné popiseme a probereme nasledujici z nich: WMS,
WEFS, WCS, WPS, KML, GeoRSS a GML.

4.1 Open Geospatial Consortium (OGC)

Jedna se o neziskovou mezinarodni organizaci, zabyvajici se standardy a sluzbami spe-
cializované na prostorova data. Je zalozena na dobrovolné shodé, a v dobé psani tohoto
textu méa 447 aktivnich ¢lenii skladajicich se z vladnich, komercnich, nevydélecnych a
védeckych organizaci a obsahuje 56 OGC standardi. Organizace byla zalozena v roce
1994. Ve svych pocatcich byla znama spise pod nazvem Open GIS Consortium. V roce
2000, kdy byla publikovana specifikace WMS, ziskalo OGC na sile a to vedlo k rych-
lému zavedeni webovych geoprostorovych sluzeb v geoinformacnich systémech a tak
kyzené interoperabilite.

Mnoho z navrzenych OGC specifikaci je zaloZzeno na obecné architekture, jenz jsou
popsény v dokumentech, které byvaji oznacovany jako obecné specifikace (Abstract
Specification). Tyto specifikace maji za kol popsat zédkladni datovy model, ktery se
stava zdkladem pro vétsinu béznych rozvojovych aktivit OGC. Tyto specifikace pak
umoznuji interoperabilitu mezi riznymi druhy prostorovych systémi, a jsou zakladem,

ze kterého vychazeji vsechny implementacni specifikace OGC.

OGC dale poskytuje takzvané referenéni modely (OGC Reference Model), které sta-
novuji ramec pro pokracujici praci OGC. Popisuji zaklady standardti, zamétujici se na
jejich dalsi vztahy mezi ostatnimi standardy.

Dalsi druh dokumentt, které OGC nabizi, jsou osvédcené postupy (Best Practices
Documents), které obsahuji diskuzi o osvédéenych postupech pii pouzivani nebo im-
plementaci OGC prijatych dokumentti. Jsou jejich oficidlnim stanoviskem a predstavuji

tak souhlas s obsahem dokumentu.

Vsechny vyse uvedené dokumenty a dalsi informace jsou dostupné webu OGC viz [6].
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4.2 Ostatni standardy
Mezi organizace, zabyvajici se standardizaci, které napomahaji interoperabilité patii:
4.2.1 ISO/TC 211

(International Organization for Standardization, Technical Commit) Jedné se organi-
zaci, kterd byla zalozena roku 1994, a zabyva se normaliza¢ni ¢innosti v oblasti geo-
grafickych informaci a geomatiky. Jde o technickou komisi, ktera se stara o vydavani
norem a technickych zprav fady ISO 19100. OGC a ISO/TC 211 mezi sebou tzce spo-
lupracuji, pii vydavani mezinarodnich standardi, ale OGC se stara spise o prakticka
feseni, ktera implementuje na urcitych pouzitelnych fesenich, kdezto ISO se zabyva
problematikou vice abstraktnéji a resi zaklady standardizace. Tyto zaklady z norem
ISO pak OGC vyuziva ve vyse zminénych abstraktnich specifikacich. Téchto norem
vyuziva i CSN (Ceskoslovenska norma, soubor ¢eskych technickych norem), ktera se
postarala o preklad anglickych norem do ceského jazyka. Nasi problematikou sluzeb se
zabyvaji pfevazné dvé normy. Prvni je CSN ISO 19116 (Geograficka informace - Polo-
hové sluzby) a druhé obecnéjsi CSN ISO 19119 (Geograficka informace - Sluzby).

4.2.2 W3C

The World Wide Web Consortium je hlavni mezinarodni standardiza¢ni organizace
pro web. Byla zalozena roku 1994 Timem Berners-Leeem, ktery je povazovan za otce
internetu. W3C ma za tkol fesit problémy nekompatibility, které mohou vzniknout
v internetovych technologiich od riznych distributorid. Mezi rtizné standardy W3C
patfi napiiklad HTML, XML, XHTML (Extensible HTML), CSS, XML schémata,
SOAP a WSDL, které jsou v Siroké mife pouzivany prostorovymi webovymi sluzbami.
W3C vynalezla a standardizovala jeden ze souborovych formétt pro popis vektorové
grafiky nazvany SVG (Scalable Vector Graphic), o kterém v budoucnosti jesté mnoho
uslysime. Je to pravé on, ktery je jednim ze stavebnich kament HTML verze 5. V GIS
systémech méa tento format vyuziti na zobrazovani vektorovych mapovych podkladta

v riiznych webovych prohlizec¢ich a mobilnich, ale i desktopovych klientech.
4.2.3 INSPIRE

(Infrastructure for Spatial Information in Europe) je stejnojmenné smérnice Evropské
komise a rady, kterd ma cile k vytvoreni legislativniho ramce potiebného pro vybudo-
vani infrastruktury prostorovych informaci ve statech EU. Tato smérnice byla vydéana a
vesla v platnost v roce 2007, kde v pribéhu nasledujicich dvou let probéhla implemen-
tace do narodnich legislativ jednotlivych stat@. Do Ceské republiky byla pfevedena
23.10.2009 formou novely zékona ¢. 123/1998 Sb., o pravu na informace o Zivotnim

prostiedi. Vznikl i plan, pomoci néhoz by nasledna implementace INSPIRE méla byt
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proveditelna do roku 2013. Mezi cile smérnice patii snaha o efektivni sbér, ulozeni a
sdileni prostorovych dat; moznosti bezproblémové kombinace téchto dat z odlisnych
zdroji; prostorova data tvofit na statni irovni formou statni spravy; dostupnost pro-
storovych dat za podminkek, které nebudou omezovat jejich vyuziti; zjednodusit vy-
hledavani mezi prostorovymi daty se zpristupnénim podminek, za kterjych mohou byt

data vyuzita.

4.3 Interoperabilita podle CSN ISO 19119

Interoperabilita je schopnost komunikovat, provadét programy nebo prenaset data mezi
riaznymi funkénimi jednotkami tak, Zze uzivatel nemusi mit Zadnou nebo jen malou

znalost konkrétnich vlastnosti téchto jednotek.

Dvé komponenty X a Y (viz obrazek ¢.7) mohou interoperovat (jsou interoperabilni),
jestlize X muze posilat Y pozadavky R na sluzby, zaloZzené na vzajemném porozumeéni
pozadavku R komponentami X a Y, a jestlize Y muze podobné vracet X vzajemné

srozumitelné odpovédi S. To znamend, ze dva interoperabilni systémy mohou spolecné

R

Obr. 7. Interoperabilita

interagovat k provedeni tkold. Pro geografickou doménu plati nasledujici popis ter-

minu, geografickd interoperabilita“:

»Geografickd interoperabilita“ je schopnost informacnich systémt 1) volné vyménovat
vsechny druhy prostorové informace o Zemi a o objektech a jevech na, nad a pod zem-
skym povrchem; a 2) v sou¢innosti zpracovavat software schopny manipulovat s takovou

informaci v sitich, viz [5]
4.4 Web Map Service (WMS)

Jedna se o webovou mapovou sluzbu definovanou OGC 19.4.2000 ve verzi 1.0.0, a
posléze standardizovana organizaci ISO jako norma ISO 19128, ktera dynamicky pro-
dukuje mapy z geografickych informaci skrze internet/intranet. Tato OGC norma de-
finuje,,mapu“ k vyobrazeni prostorovych informaci v pocitacové zalozenych systémech
formou obrazového souboru. Poskytovana data z této sluzby byvaji v jednom z mnoha
rastrovych grafickych formatech, jako jsou PNG, JPEG, GIF, TIFF, BMP, ale prile-
zitostné i vektorové zaloZenych, napiiklad dfive zminény SVG nebo WebCGM (Web
Computer Graphics Metafile). Postupnym vyvojem se WMS rozvijelo, ménily se né-

které specifikace a dalsi verze nesly oznaceni 1.0.7, 1.1.0, 1.1.1 a doposud nejnovéjsi
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1.3.0, ktera byla vydana 15.3.2006. Po usilovném hledani na internetu, ktera z dosa-
vadnich verzi je nejrozsitenéjsi skoncila vysledkem pro verzi 1.1.1 jez byla publikovana
16.1.2002. Nejnovejsi verze WMS serverti 1.3.0 vesmés umi odpoveédét i verzi starsi, jako
je 1.1.1, ovSem nékteré servery urcité parametry ignoruji, nebo je podavaji s nazvem
z verze 1.1.1, ale hodnotou pro verzi 1.3.0.

Ve WMS jsou definované tfi zakladni operace GetCapabilities, GetMap a GetFea-
turelnfo (v nésledujicim potadi budou déle rozepsany), které jsou uréené paramet-

rem,, Request®, slouzicich k vraceni:

e metadat, kdy sluzba vraci informace jak o sobé samé, tak o datech, kterd je
schopna nabidnout. Tyto informace jsou ve formatu XML. Konkrétnim ptikla-
dem téchto tidaji mize byt titulek a popis sluzby, kontaktni informace o posky-
tovateli, podporovanych operacich, o datovych vrstvach a jejich vlastnosti, jako

jsou soutadnicovy systém, abstrakt, klicova slova atd.,

e map neboli obrazovych dat geografického charakteru, ktera mohou byt v riiznych

grafickych formatech, jenz byly zminény vyse.

e inormaci o objektu je volitelna operace sluzby, kterd poskytuje informace

o prvku, ktery je umistén v mapové kompozici.

Veskeré operace sluzby jsou pristupné skrze URL adresu, jejichz obsah je zavisly na
pozadované operaci. Pokud od sluzby pozadujeme mapu, musime v URL adrese uvést
veskeré udaje, které nam identifikuji danou oblast a pozadovana data, kterad chceme

v mapé zobrazit. Témito udaji jsou:

e ohranicujici oblast, z anglického,boundingbox®, je oblast, ktera je definovana

soufadnicemi dvou bodti, které reprezentuji levy spodni a pravy horni roh oblasti,

e souradnicovy systém, ktery definuje, v jakém souradnicovém systému jsou
uvedené soutradnice ohranic¢ujiciho boxu, a v kterém budeme pozadovat vyslednou

mapu,
e rozmeéry, které definuji sitku a vysku pozadovaného obrazku udané v pixelech,
e orazovy format specifikujici typ souboru, ve kterém chceme data,

e vrstvy, jenz reprezentuji riizné typy mapovych podkladi, které sluzba nabizi.
Vrstev miize byt definovano vice, server se postara o jejich poskladani do vysledné

mapové kompozice, ktera je vracena klientovi jako vysledek operace,

e prithlednost u nékterych obrazovych formatt umoznuje transparentnost pozadi.
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Jelikoz se tato diplomova prace vénuje WMS serveriim, dalsi podrobnosti a postupy
pouzivané s touto sluzbou budou zminény v praktické ¢asti. Ctenare, kteii by hledali

podrobny popis sluzby odkazujeme na [7], kde nalezne vSechny potiebné informace.
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Obr. 8. Obrazek pfipojenych dat z WMS na tenkém klientovi ve webovém prohlizeci

4.5 Web Feature Service (WFS)

Jednou z dalsich specifikaci OGC, tykajicich se webové orientovanych sluzeb, je WE'S.
Jedna se o sluzbu, kterd umoznuje vytvareni, editovani a sdileni geografickych objekti
ve vektorovém formatu. Preklad slova,feature* znamena, prvek®. V této sluzbé vsak
predstavuje spise vektorovy geoprostorovy objekt. Nejedna se o klasicky pristup na
urovni souboru za pomoci souborovych protokold, ale o pfimy pfistup ke geografickym
objekttim pomoci internetu/intranetu. Klientim je tak umoznéno bez stazeni souboru
nacteni jen potirebnych tdaji k danému tizemi, se kterym pak mohou zacit manipulo-
vat. Déle jim jsou povoleny vykonavat operace umoziujici vkladat, upravovat, mazat
a provadét dotazy nad objektové prostorovymi daty, nachazejicich se na serveru. Po-
prvé byla publikovana ve verzi 1.0.0, data 17.5.2002, a tak se jedna o dva roky mladsi
sluzbu nez je WMS. Dnes je aktualni verze 2.0 z 2.11.2010. Také ji mtizeme nalézt ve
standardu organizace ISO jako normu ISO 19142. Sluzba umoznuje 11 druhi operaci,

které si strucné popiseme:
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e GetCapabilities zdd4 metedata sluzby. Odpovéd je ve formatu XML, ktera
popisuje obsah a moznosti sluzby, zahrnuje informace o objektovych typech po-

skytovanych sluzbou a operace, které podporuji,
e DescribeFeatureType zada strukturu objektového typu podporovaného WFS,

e GetPropertyValue operace umoznujici z datového tulozisté ziskat hodnotu z vlast-
nosti objektu, nebo jeho ¢asti, slouzici k nastaveni identifikace objektu pfi pou-

zivani dotazovacich vyrazi,

e GetFeature se stara o nacteni geoobjekttl a jejich atributt tak, aby odpovidala

filtrovacimu dotazu,

e GetFeatureWithLock je funkéné podobné operaci GetFeature s rozdilem, ze
pii dotazu na tuto funkci WES negeneruje jen odpovéd jako v GetFeature, ale
musi navic zamknout objekty ve vysledné sadé. Toto omezeni ziejmé slouzi k ak-

tualizaci objekti v dalsich spusténych transakcich,

e LockFeature Webova spojeni jsou ze své podstaty nestavové a z tohoto disledku
nejsou serializovatelné transakce dochovany. Tyto problémy jsou spojené s operaci
aktualizace objektti. Jestlize klient nacte instanci objektu, ta je pak modifikovana
klientem a nasledné poslana zpét k WFS skrze transak¢ni pozadavek o aktualizaci
dat. Serializace je ztracena, jelikoz neni nikde zaruceno, Ze nemohl pfijit jiny
klient, co pristoupil ke stejnym datim v databazi, upravil je a poslal zpét k WFS
diive nez klient predesly. Jednim ze zptisobi jak serializaci uchovat je, aby pristup
k datim byl mozny jen skrze transakce, kdy jedna transakce ziska pristup k dattim
a pak jiz zadna jina nesmi zménit zadnou polozku v datech pouzivané pii prvni
transakci. To je umoznéno skrze zamek objektu, ktery tidi pravé tato operace

LockFeature,

e Transaction tato operace je pouzivana k popisu vyse zminénych transakcénich
operaci, jako jsou vytvafreni, modifikace, nahrazeni a mazani, které jsou apliko-
vany na objekty WFS,

e CreateStoredQuery umoziuje vytvareni ulozenych dotazti ve WFS,
e DropStoredQuery umoznuje mazani ulozenych dotazii ve WF'S,
e ListStoredQueries vypisuje dotazy, které jsou ve sluzbé WFS k dispozici,

e DescribeStoredQueries tato operace poskytuje detailni metadata o dotazech,

které jsou ulozeny ve sluzbé WF'S.

Dalsi podrobné specifikace a informace o této sluzbé jsou dostupné v [8].
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Obr. 9. Ukazka pripojené sluzby WFS v programu Quantum GIS

4.6 Web Coverage Service (WCS)

Tato sluzba se zabyva podporou elektronického ziskavani prostorovych dat ve formé
prostorové informace. Doslovny preklad slova,coverage” je,pokryti“, ale v této sluzbé
predstavuje vyse zminénou prostorovou operaci, ktera predstavuje rizné jevy v pro-
storu (proménlivého v ¢ase). Sluzba je implementaci dalsiho ze standardi OGC, ktery
vznikl 27.8.2003 ve verzi 1.0.0 a nyni se nachéazi ve verzi 2.0.0 z data 27.10.2010.

Sluzba umoznuje ziskavat zminéna prostorova data, nejcastéji porizena formou satelit-
niho ¢i leteckého snimkovani zemského povrchu, digitalni idaje o nadmorské vysce a
jiné jevy predstavujici hodnoty v kazdém ze zamérenych bodt. Od sluzby WMS se lisi
ve dvou klicovych vyznamech. Prvni z nich je poskytovani surovych dat, zatimco WMS
poskytuje jiz vysledné vizualni reprezentace dat. Druhym z nich se ukryva ve formatu
poskytovanych dat. WMS poskytuje rastrova data, WFS vektorova data, zatimco WCS
se stard o poskytovani pristupu k potencialné detailnich a objemnych geoprostorovych

informaci ve formé, kterd je optimalizovana k vykreslovani dat na strané klienta.

Data z WCS jsou klientovi navracena s jejich ptivodni sémantikou namisto obycejného
obrazku (statické mapy). Navic sluzba definuje bohaty syntakticky aparat pro dotazo-
vani na tyto data, proto je mozné je napriklad interpolovat ¢i extrapolovat atd., nejen

zobrazit.

Tato sluzba nabizi tii operace, které si nasledné popiseme:

e GetCapabilities operace, kterda dovoluje ziskavat informace o sluzbé formou
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metadat, jenz jsou zaslany ve formatu XML jako odpovéd klientovi.

e GetCoverage je operaci umoznujici ziskavani podmnozin prostorovych infor-
maci dané geografické oblasti za vybrané ¢asové obdobi s definovanym soutadnico-
vym systémem a pozadovanym datovym formatem (GeoTiff, HDF-EOS, NITF).
Sluzba tento pozadavek zpracuje a vraci vysledna data formou odpovédi zpét

klientovi.

e DescribeCoverage umoznuje klientovi zazadat o plny popis prostorovych infor-
maci, které WCS nabizi. Je mozné zadat informace jen o jednotlivych prostoro-
vych informacich, nebo jich miizeme zadat v dotazu vice zaroven. Jakmile server

pozadavek zpracuje, poda klientovi odpovéd ve forméatu XML.

Dalsi podrobné specifikace, a informace o této sluzbé jsou dostupné v [9].
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Obr. 10. Ukézka pripojenych dat z WCS v programu ArcGis

4.7 Web Processing Service (WPS)

I dalsi ze sluzeb je definovana standardy OGC, zabyvajici se poskytovanim pravidel pro
standardizované vstupni a vystupni data pro geoprostorové sluzby nabizejici operace
(procesy) nad geodaty. Tyto operace mohou byt jakymkoliv algoritmem, vypoctem
nebo modelem. Tato standardizace pak umoziuje, aby informace byly strojem c¢itelné
a vyuzitelné, stejné jako jsou metadata snadno citelna a vyuzitelna ¢lovékem. Historie
této sluzby se vaze k datu 8.6.2007, kdy byla vydana jako specifikace OGC ve verzi
1.0.0, ktera je doposud aktualni.
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WPS mitize nabizet néjaky druh funkcionality geoinformacnich systémut pro klienty
skrze sitovou infrastrukturu. Muze obsahovat rtizné naprogramované vypocty, vypo-
Cetni modely, které pracuji s prostorovymi daty (rastrovymi, vektorovymi). Tyto sluzby
mohou nabizet jak jednodussi operace, napiiklad porovnavani dvou datovych vrstev ze
stejného tzemi z riznych casovych okamzikii nebo komplexnéjsi rozsahlé analyzy.

Specifikace jsou navrzeny tak, aby umoznily poskytovateli téchto sluzeb vystavit weboveé
pristupny proces, do kterého mohou uzivatelé jednoduchym zptisobem vkladat svoje
prostorova data bez potfeby znalosti serializace atd. Tento webovy proces muze byt
pristupny napi. pres webového klienta nebo formou API, které mohou vyuzit i jini kli-
enti. Standardizuje tak cely proces, popisuje jeho vstupy a vystupy, to jak klient mize

zédat spusténi procesu, i jak je vysledek procesu zpracovat.

Jedna se o obecné rozhrani, které muze byt zaobaleno pro pouziti s ostatnimi OGC
sluzbami, které se zaméruji na praci s geoprostorovymi daty a ve vysledku tak poskyt-

nout napftiklad vykonnou webovou aplikaci s mnoha funkcionalitami.

Sluzba nabizi tTi operace, které nasledné zminime a popiseme jejich tcel:
e GetCapabilities vraci metadata o sluzbé ve formé dokumentu XML,

e DescribeProcess umozinuje WPS klientiim zadat o cely popis jedné nebo vice
procest, které mohou byt spustény operaci Execute. V popisu jsou zahrnuty
informace o vstupnich, vystupnich parametrech a jejich formatech. Tento popis
muze byt nasledné pouzit k vygenerovani uzivatelského rozhrani, které slouzi ke

sbéru parametrii, potiebnych pro nasledné spusténi procesu.

e Execute dovoluje klientim sluzby WPS spoustét specifikované operace, jez jsou
ve sluzbé implementovany. Pii volani operace se pouzivaji hodnoty vstupnich
parametri a jako vysledkem jsou vystupni parametry operace definované v popisu
procesu z operace DescribeProcess. Parametry mohou byt jednak vkladany piimo
do volani operace, nebo mohou byt predany formou odkazu na jiné umisténi
dostupné v siti. Jakmile se operace zpracuje a vykona, je klientovi vracen vysledek
ve formatu XML s vlozenym vysledkem, nebo je vysledek uloZzen na dostupné
cesté v siti, kde XML odpovéd je rozsitena o URL adresu pro kazdy vysledek
ulozeny na serveru. Piipadné dalsi moznosti, pokud vysledkem operace je jen

jediny vystup, mtze byt vysledek vracen piimo bez zabaleni do XML odpovédi.

WPS dale poskytuje mechanismus, kdy jen necekdme na vystup od sluzby, ale mtizeme
sledovat priibéh procesu, ktery je sluzbou pravé zpracovavan. To muze byt naptiklad
vyuzito pii zobrazeni téchto informaci uzivateli ve stavové listé aplikace, kde mtze
byt vyobrazen napf. procentualné stav nebo odhadovany cas, ktery zbyva do vykonani

operace.
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Na obrazku ¢. 11 je znazornéna implementace WPS sluzby, ktera je zpracovana ve webo-
vém klientovi ArcGIS for Flex. Tato ukazkova aplikace umoznuje uzivatelim vybrat
oblast budovy, pro kterou je nasledné sluzbou vypocitan solarni potencial v kWh/m2
v pritbéhu roku, ze kterého je pak uzivateli zobrazen graf. Na strané tohoto klienta jsou
pak s témito daty umoznény dalsi vypocty na zakladé Gpravy parametri uzivatelem,
jako je vyuzitelnd plocha stfechy pro solarni panely v procentech, ktera vede k zob-
razeni aktudlnich tdaji, jen pro nastavenou vyuzitelnost stfechy. Pro vice informaci

o WPS ¢tenafe odkazujeme na [10].
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Obr. 11. Ukézka aplikace mésta Boston zpracované v ArcGIS Viewer for Flex

4.8 Keyhole Markup Language (KML)

KML je gramatikou jazyka XML, pouzivanou k reprezentaci, ukladani a modelovani
geodat jako jsou body, linie, polygony, ale i rtizné obrazky ¢i prostorové 3D modely,
které mizou byt zobrazeny v rtznych typech aplikaci (napi. Google Earth ¢i Google
Maps, atd.). Uréuje jak zakédovat co zobrazit a urcuje jak to zobrazit.

Uzivatelé, ktefi KML pouzivaji, jej vyuzivaji k oznaceni riiznych mist, ke kterému
mohou ptilozit fotografii, dale napi. pro zaznamenani cesty, ktera vznikla turistickym
nebo cyklo vyletem. Tyto udaje ziskaly oblibu diky snadnému Sifeni vysSe zminénych
informaci, které jsou casto sdileny pfes rtizné druhy socidlnich siti. Védci jej ¢asto po-
uzivaji k poskytovani detailniho mapovani riznych zdroji a modeld, zaznamenavani
zemétieseni, nerostnych lozisek, atd. Je vyuzivan realitnimi makléti, architekty a mést-

skymi ufady k celtim vytvoreni vizudlnich plant. KML se nyni nachéazi ve verzi 2.2.0,
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pod kterou byl dne 14.4.2008 prijat jako standard OGC. Pro dalsi informace o tomto

standardu, ¢tenare odkazujeme na [11].

Ukazka jednoduchého zapisu KML:

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Document >
<Placemark>
<name>FAI - UTB</name>
<description>Skola kde jsem studoval</description>
<Point >
<coordinates >17.6574906,49.2306014</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Document >
</kml>

Na nésledujicim obrazku ¢. 12 je zobrazena aplikace Google Earth, s pouzitim KML je
vyobrazen 3D model budovy FAI UTB.
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Obr. 12. Ukazka KML v praxi v aplikaci Google Earth

4.9 Geography Markup Language (GML)

Jednim z dalsich velice rozsitenych standardi, definovanych OGC ve verzi 3.2.1 je pravé
GML. Nyni jsou rozsitené specifikace na verzi 3.3.0 z data 16.1.2012 a jeho pocatky
sahaji ke dni 12.1.2000, kdy byl poprvé uvetfejnén ve verzi 1.0. Ani organizace ISO
nezahalela a GML se stal standardem s oznacenim ISO 19136 v roce 2007.

Jedna se o gramatiku jazyka XML, slouzici k vyjadfeni geografickych objektit v unifi-

kovaném zaznamu, jejich modelovani, prenosu a ukladani. Muze popisovat informace
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jako jsou: geometrie prostorovych objekti, jejich vlastnosti, souradnicovy referenc¢ni
systém (EPSG), topologii, prostorovou informaci. V geografickych obrazovych soubo-
rovych typech je pouzito pravé GML pro popis uvedenych informaci, ktery je vlozen
pfimo v souboru.

GML je definovan pomoci t¥i XML souborti, které definuji atributy, poradi elementii,
jejich pocet a kde se mohou jednotlivé elementy vyskytovat. Nyni si tyto soubory ve

strucnosti uvedeme a popiseme:

e geometry.xsd jednéd se o geometrickou slozku, jenz se stard o popis vrstev a

jejich atributy,

e xlink.xsd popisuje odkazy mezi rtiznymi elementy a dokumenty, pomoci jazyku,

ktery se nazyva XLink,
e feature.xsd starajici se o popis jednotlivych geometrickych prvki.

Méame 5 zakladnich prvki, které GML vyuziva. Patfi mezi né bod, linie, pravotuhelnik,
uzaviena linie a polygon. Abychom mohli nasledné vytvorit graficky vystup, je tieba jej
transformovat do jazyka, ktery bude grafické entity popisovat. K tomuto ucelu se po-
uziva XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations) s pfislusnym stylovym
procesorem (Saxon, Xalan). Vyslednym souborem pak mizZe byt napiiklad vektorovy
forméat SVG, VML (Vector Markup Language), X3D (eXtensible 3D graphic), ale také
textové informace v podobé HTTP, RTF, PDF [13].

Néhradou GML, mtze byt pro néktery druh informaci napt. KML, které je vyrazné

jednodussi. Pro podrobnéjsi specifikace, ¢tenaie odkazeme na [12].
4.10 GeoRSS

Aby ¢tenafr pochopil co je GeoRSS, je dtlezité, aby mél povédomi o RSS (RDF Site
Summary). RSS je dalsi z formati rodiny XML urceny pro ¢teni novinek na webu.
Uzivatel, ktery vyuziva RSS, si do své ¢tecky (aplikace, kterd podporuje ¢teni RSS)
nacte,RSS feed“, ktery predstavuje zdroj (kanal). Ctecka pak umozni uzivateli jed-
noduché zobrazeni vSech novinek z webovych zdrojl, které ma nactené, bez nutnosti

prohledavani svych oblibenych webovych stranek.

GeoRSS je také zalozeny na formatu XML a slouzi k rozsireni klasického RSS o pfida-

nou hodnotou geografické informace. Déli se na tfi nasledujici specifikace:

e W3C Geo jiz zastarala specifikace, které muze jen popisovat body v souradni-

covém systému WGS84,

e GeoRSS-Simple miize popisovat zakladni geometrii (body, linie, obdelnik, po-
lygon) a dalsi vlastnosti (objektovy typ, jméno objektu, vztahy mezi tagy, vysku
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a polomér). Slovo,Simple“ v jeho jméné napovida, Ze byl navrzen pro to, byt

jednoduchym. Souradnicovy systém, ktery pouziva je vzdy WGS84,

e GeoRSS-GML je vice rozsahlejsi nez vyse zminéna specifikace, Simple®, prede-
vsim v moznosti vyuziti vlastnosti GML, napft. v podpore jinych soutfadnicovych
systému nez WGS84.

Vice informaci o tomto standardu naleznete na webu [14].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 POUZITE TECHNOLOGIE

V implementované aplikaci vyuzivame cloudové feseni Google App Engine. Nyni si

popiseme, co GAE (Google App Engine) vlastné je.

5.1 Google App Engine

Jedna se o platformu pro vyvoj webovych aplikaci a sluzeb v cloudovém prostiedi
spolecnosti Google. Tyto aplikace (sluzby) je snadné vytvotit, udrzovat a jednoduse
rozSifovat jejich prostiedky na zakladé rostouciho sitového provozu nebo potieb zvét-
seni datového ulozisté. S GAE se nemusi uzivatel starat o Zddnou udrzbu serveru, staci

jen aplikaci nahrat a je okamzité pripravena slouzit uzivateltim.

Stejné jako v ostatnich sluzbach se za poskytujici vypocetni vykon a zazemi pro clou-
dové aplikace plati. Plati se predevsim za vyuziti prostiedki, které se méri. Nasledné
je majiteli aplikace vypocitana cena, kterou zaplati poskytovateli. GAE ale umoznuje
spustit aplikaci v cloudovém prostiedi ihned, bez jakychkoliv startovacich poplatki.
V takovém piipadé, jsou ale zdroje omezeny na 1 GB uloZenych dat a vypocetniho
vykonu zhruba na zobrazeni 5 mil. jednoduchych webovych stranek za mésic. P1i akti-
vovani placeného rezimu hostovani aplikaci na GAE jsou tyto limity navySeny a provo-
zovatel aplikace pak plati jen za prostiedky, které byly vyuzity nad ramec prostiedki

zdarma.

GAE podporuje aplikace napsané v programovacich jazycich Python (ve verzi 2.5 a od

konce tinora 2012 i ve verzi 2.7), Java, a nyni experimentalné i v jazyce GO.

5.1.1 Aplika¢ni prostredi

Google App Engine umoznuje snadno a efektivné vytvaret aplikace, které spolehlivé
bézi i pti velkém zatiZeni s velkym mnozstvim dat. App Engine obsahuje nasledujici

funkcionalitu:

e poskytovani dynamickych webt s plnou podporou béznych webovych technologii,

perzistentniho dlozisté dat s moznosti dotazovani, tridéni a transakcemi,
e automatické skalovani prostfedki a tzv. load balancing® (vyrovnani zétéze),
e API pro autentizaci uzivateli a posilani emailt za pouziti Google ucti,

e podpora plnohodnotného lokalniho vyvojového prostiedi, které simuluje GAE na

vasem pocitaci,
e fronty tuloh slouzicich k vykonani prace mimo ramec webovych zadosti,

e moznost spoustét naplanované tlohy v urcitych casech a pravidelnych intervalech.
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5.1.2 Zabezpecené prostredi

Aplikace bézi v zabezpeceném prostiedi, které poskytuje limitovany pristup k zaklad-
nimu opera¢nimu systému. Tato omezeni dovoluji GAE rozdélit webové dotazy na apli-
kaci skrze vice serverti a spoustét ¢i zastavovat servery ke splnéni pozadavki. Tento
ysandbox® aplikaci izoluje jen ve vlastnim bezpecném a spolehlivém prostiedi, které je

nezavislé na hardwaru, opera¢nim systému a fyzickém umisténi.

Nésledné uvedeme nékolik prikladii, co zahrnuje zabezpecené prostiedi:

e aplikace muze pristupovat jen k pocitacim na internetu, prostiednictvim po-
skytované URL adresy nebo emailové sluzby. Ostatni pocitace mohou vyuzivat

aplikaci jen skrze HT'TP nebo zabezpec¢eny HTTPS protokol,

e aplikace nemiize zapisovat do souborového systému béhového prostiedi. Aplikace
miize Cist soubory, ale pouze ty, které byly nahrany spolecné s aplikaci. Pro
tyto ucely muzeme vyuzit souborové ulozisté zvané , App Engine Datastore®,
vyrovnavaci pameét, zvanou ,,Memcache nebo jiné sluzby pro uchovani dat mezi

pozadavky,

e aplika¢ni kéd se spousti jen v reakci na webové zadosti, ilohy zatazené ve fronté
nebo naplanované tlohy a musi vratit odpovéd do 60 sekund. Zadna z obsluznych
rutin zadosti nemtiize preriist v subproces nebo spoustét dalsi kéd po tom, co jiz

byla odeslana odpoveéd.

5.1.3 Béhové prostredi Pythonu

V béhovém prostiedi App Engine mohou byt aplikace implementovany pomoci progra-
movaciho jazyka Python a spoustény na optimalizovaném interpreteru tohoto jazyka.
App Engine zahrnuje bohaté API a néstroje pro vyvoj webovych aplikaci, véetné API
s bohatymi funkcemi pro modelovani dat, snadno pouzitelného aplika¢niho webového
frameworku a nastroju pro pfistup k aplikaci a jejim datim. Déle lze vyuzit Sirokou
skalu vyspélych knihoven a framework® pro vyvoj webovych aplikaci Pythonem jako
je Django.

Implicitni verze Pythonu je pouzita 2.5.2, ale je mozné pouzit také verzi 2.7.2. Béhové
prostfedi zahrnuje zakladni knihovny jazyka Python, ovSsem ne vSechny, protoze né-
které nemohou bézet v zabezpeceném prostiedi GAE. Pro pripady volani metod, které
se snazi pristoupit k otevieni soketu nebo zapsat soubor, je vyvolana vyjimka. Nékteré
hlavni funkce a moduly standardnich knihoven, které nejsou podporovany, byly v pro-
voznim prostiedi zakazany. Kod, ktery se je bude snazit naimportovat, také vyvola
vyjimku. Pokud probéhne naimportovani nékteré z externich knihoven tfetich stran,

nesmi tyto knihovny importovat zadné z nepodporovanych moduld a musi byt napsané
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¢isté v Pythonu, protoze rozsifeni psané napt. v jazyce ,,C“ nejsou z bezpecnostnich
hledisek dovoleny.

Toto prostiedi dale poskytuje bohaté API pro ukladani dat, praci s Google ucty, zpra-
covani HTTP (HTTPS) pozadavkii a emailové sluzby. Déle nabizi jednoduchy webové
aplika¢ni framework nazvany ,webapp® slouzici k jednoduchému budovani webovych

aplikaci.
5.1.4 Ulozisté dat

GAE poskytuje sluzbu pro distribuované (NoSQL) tlozisté dat nazvané ,Datastore®,
které poskytuje dotazovani a moznosti transakci. Stejné, jak distribuovany webovy
server roste s provozem, tak distribuované datové tlozisté roste s daty. GAE nabizi

dva druhy téchto tlozist:

e Master/Slave Datastore — jedna se jiz o zastaralou formu lozisté, ve kterém
je jedno datové centrum navrzeno pro uchovavani hlavni kopie vsech dat. Data
jsou zapisovana na tento hlavni server a nasledné jsou asynchronné replikovana

do ostatnich vedlejsich datovych center,

e High Replication Datastore — ve kterém jsou data replikovana napii¢ vice

datovych center za pouzitim algoritmu ,,Paxos®.

App Engine Datastore neni jako tradi¢ni relac¢ni databaze. Datové objekty nebo entity
maji urcity typ a sadu vlastnosti. Dotazy mohou nacist entity daného druhu, t¥idit je
a filtrovat podle hodnot jejich vlastnosti. Hodnoty vlastnosti mohou byt jednim z pod-
porovanych datovych typt (int, float, bool, str, datetime atd.). Datové entity jsou tzv.
,Schemaless®, coz znamend, Ze jejich struktura je poskytovana programovym koédem.
Pythonovské prostiedi obsahuje nastroje pro pouziti a vynuceni struktury s danou apli-
kaci, ktera pak pfistupuje pfimo do datového tlozisté s vyuzitim tak velké ¢asti této
struktury, kterou pravé potrebuje. Dotazy nad timto ulozistém dat je mozno tvorit
pomoci tiidy zvané ,GQLQuery“. Toto rozhrani pouziva pro definici dotazu nad daty
jazyk GQL, ktery je podobny jazyku SQL (Structured Query Language), ale navrzeny
pro praci s GAE Datastore.

Jednou z novéjsich sluzeb pro uchovani dat nazvanou ,,Google Cloud SQL*“ je rela¢ni
SQL databaze, zaloZzena na znamém ,,MySQL RDBMS“. Tato sluzba vsak neni plné
oteviena a je povolena jen urcitym poskytovatelim na zakladé zadosti zaslané spolec-
nosti Google, ktera ji mtze nebo nemusi vyhovét.

Dalsi z moznosti uchovani a pfistupovani k velkému objemu dat je ,,Google Cloud
Storage®, ktery poskytuje uchovavani velkého mnozstvi dat v ramci terabajtt. Tato

sluzba je dostupnéd zdarma s omezenim tlozisté dat na 5 GB a omezenym sitovym
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provozem formou kvéty na 25/25 GB stahovani/nahravani, 30 tisic pozadavkda HEAD,
GET a 3000 PUT, POST, pozadavkd.

5.1.5 Kvéty a limity

Aplikace bézici na platformé GAE mohou vyuzivat zdroje, které jsou omezeny kvo-
tami. Aplikace tedy postupné konzumuje zdroje a jakmile dosdhne nastavené hranice,
aplikace jiz nebude moci dale fungovat do dalsiho vynulovani kvét, které probiha jed-
nou za 24 hodin. Pokud se poskytovatel chce vyvarovat nedostupnosti své sluzby po
vycerpani prostfedkli, mél by aktivovat placeny rezim, ve kterém bude moci nastavit
svilj maximalni denni rozpocet. V piipadé aktivace tohoto placeného rezimu je vzdy
G¢tovana Castka 2.103$ za tyden, viz [16].

Pro dal$i informace a navody odkazujeme Ctenaie na webové stranky [15].
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Obr. 13. Ukézka nastroje pro spravu aplikace hostované na GAE

5.2 OpenLayers

OpenLayers je knihovna napsana v programovacim jazyce JavaScript, ktera slouzi pro

snadné vkladani dynamickych map na jakoukoliv webovou stranku. Mize zobrazovat
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mapové dlazdice a riizné popisky nactené z libovolného zdroje. OpenLayers bylo vyvi-
nuto pro pouziti vSech druhti geografickych informaci a jejich reprezentaci ve webovém
prohlizeci. Tato knihovna je dostupna zcela zdarma, vydana pod druhou klauzuli BSD
(Berkley Software Distribution), licence znamé jako ,,FreeBSD*.

OpenLayers je podporovano mnoha organizacemi po celém svété a je kompatibilni
s vétSinou modernich webovych prohlizec¢i. Vyhodou je nezavislost na serverech, pro-
toze veskery kdd se spousti na strané klienta. Serverii se vyuziva pro stazeni mapovych
podkladi, o jejichz vykresleni se stara pravé OpenLayers. V této knihovné je imple-
mentovano mnoho JavaScriptovych API pro tvorbu bohatych webové orientovanych
aplikaci v oblasti GIS. Jeho prace je obdobné jako u znamych mapovych prohlizect
firem Google, Microsoft, Seznam, Atlas atd., jen s rozdilem, Ze se jedna o software

zdarma vyvijeny jako ,opensource”.

Mezi zékladni vlastnosti OpenLayers patii:

e prekryvani vice mapovych vrstev z riznych standardi v jedné aplikaci do vy-

sledné mapové kompozice,
e zobrazovani dlazdic/obrazkt z WMS, WFS, WCS a mnoho dalsich standardd,

e zobrazovani objektii definovanych s pomoci KML, GML, GeoRSS atd.,

e webove zalozena editace objektti napt. sluzby WFS. OpenLayers obsahuje na-
stroje pro jednoduché editace a vytvareni objektt, aZ po ,snapping“ (pfichyceni

k objektim) a rozdélovani ¢i sluovani existujicich objekti,
e pouzitelnost s ostatnimi JavaScript knihovnami (jQuery, Ext, Prototype, atd.),
e reprojekci na strané klienta,

e Siroka komunita uzivateli.

5.3 Ostatni technologie a knihovny tietich stran

Dalsi pouzité technologie jen vyjmenujeme a nebudeme je dale rozepisovat, jelikoz
nékteré z nich byly popsany v teoretické ¢asti diplomové prace. Do pouzitych technologii
patii: HTML, CSS, XML, JavaScript, AJAX, Python.

Nésledné zminime dvé knihovny tietich stran, které byly pti budovani vysledné aplikace

pouzity.
5.3.1 OWSLib

Jedné se o knihovnu jazyka Python, ktera spolupracuje s webovymi sluzbami standardu
OGC a slouzi k vyvoji aplikaci, jenz s témito sluzbami chtéji pracovat. Zahrnuje tiidy,
metody a vlastnosti pro praci se standardy WMS, WFS, WCS, ISO 19139 atd.
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Obr. 14. Ukazka zakladni implementace knihovny OpenLayers

V této préaci jsme vyuzili predevsim casti pro spolupraci s WMS, kde je umoznéno:

e nacist metadata sluzby z urceného serveru se zadanou URL adresou,
e ziskat seznam dostupnych vrstev a podrobné informace pro jednotlivé vrstvy,

e vyvolat sluzbou poskytovanou metodu ,GetMap“, kterda umoznuje stahnout ma-

povy vyTez se zadanymi soufadnicemi a seznamem vrstev.

Pro dalsi informace mizete navstivit stranky projektu, viz [17].

5.3.2 PagedQuery

Jedna se o t¥idu, kterd rozsifuje dotazovani nad GQLQuery objekty o moznosti stran-
kovani vysledki, jenz neni v GAE prilis dobfe nefesené. Programator muze pomoci
této tiidy strankovat vysledky z dotazi zalozenych na GQL a uchovat si ukazatel,
v misté kde skoncil. Pfi dalsim dotazu muze pokracovat na datech nasledujicich nebo

ptredeslych. Pro dalsi informace odkazujeme ¢tendfe na stranky projektu, viz [18].
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6 NAVRH A ZPRACOVANI APLIKACE

Uvod této kapitoly bychom radi uvedli textem, kterj seznami ¢tenafe se zadanim a
vystupem praktické ¢asti diplomové prace. Podle zadani bylo tikolem vytvorit webovou
aplikaci v cloudovém prostiedi na platformé Google App Engine, kterou jsme popsali
v Casti 5.1. Tato aplikace by méla slouzit k vytvoreni uceleného seznamu (katalogu)
dostupnosti webovych sluzeb na standardu WMS v Ceské republice. Tento katalog
bude slouzit jako aktualni pfehled pro ty, ktefi budou chtit nalézt mapové podklady

s urc¢itou tématikou nebo pro urcité zajmové tizemi.

Aplikace ma umoznit uzivateltiim registraci do systému a vybudovat tak komunitu lidi,
ktefi se budou starat o piidavani novych WMS serverti do tohoto katalogu. Ukolem
takového seznamu WMS sluzeb je nacist potfebné informace formou metadat ze sluzby
WMS do datového tlozisté nasi aplikace. Tyto tdaje je tfeba dale zptistupnit uzivateli
v prehledné formé s pridanou hodnotou. Touto pfidanou hodnotou méame na mysli
funkcionalitu, kterd bude poskytnuta uzivateli pracujicimu s katalogem a néasledné mu
uleh¢i vyhledavani ¢i prohliZzeni pottebnych dat.

V zadani bylo vypsano nékolik takovych funkcionalit (sluzeb), jenz by vysledna aplikace
méla poskytovat. Tyto funkcionality si nasledné vyjmenujeme a popiseme, co by mély

umoznovat ¢i poskytovat:

e registrace uzivateli, ktera bude moci byt vyuzita pti vybudovani vyse zminéné

komunity lidi, pouzivajici GIS s mapovymi podklady ze sluzeb WMS,

e ovérovani funkénosti WMS serveri, kde se znalosti OGC muZeme ovéfovat,
jestli dané servery funguji a umoznit tak informovanost uzivatele, zda je dany
server napf. mimo provoz nebo v provozu. Tyto idaje je mozné uchovavat v da-
tabazi a v budoucnu vyuzit k statistikdm dostupnosti sluzeb na daném serveru
atd.,

e katalog ¢eskych WMS serveru, jenz bude uchovéavat tdaje a dalsi informace

o WMS serverech, které umoznuji uzivateli do dat nahlédnout v prehledné formé,

e rozpoznavani vrstev je jednou z dalSich funkcionalit, kterd je definované v za-
dani. Jeji prace spociva v ziskani a ulozeni informaci o jednotlivych mapovych

vrstvach, které budou soucasti informaci o WMS serveru,

e cachovani dat, jenz by mélo umoznit néjakym zptisobem cachovat data z WMS

serveru,

e nahledy WMS servert, které by mély uzivateli umoznit prohlizeni dat z vy-

braného serveru formou nahledu nebo dynamické mapy.
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6.1 Logicka struktura aplikace

V névrhu a postupném vyvoji aplikace byl zdrojovy kéd rozdélen do nékolika ¢ésti (ba-
lick) pro prehlednost v projektu, které byly nasledné pojmenovany. Nyni si popiSeme,

co v danych ¢astech nalezneme:

e baseClasses — zde se nachazi zakladni tfidy aplikace, které se nasledné pouzivaji

v dalsich modulech,

e dbModel — misto pro datovou vrstvu aplikace, sméfujeme sem vsechny tfidy

starajici se o definici datové struktury a praci s databazi ,,GAE Datastore®,

e services — sem sméfujeme vSechny tfidy starajici se o vykonavani pozadavkt
spusténé uzivatelem, ¢i jinou casti aplikace,

e staticFiles — adresar, jehoz obsah je pristupny uzivateliim pies definovanou URL

adresu,

e UI — v tomto balicku definujeme veskeré nalezitosti spojené s uzivatelskym roz-
hranim pres html stranky, kaskadové styly, az po programovy kdéd starajici se

o vytvoreni toho, co uzivatel vidi.

Grafické znazornéni a interakci mezi jednotlivymi balicky znazornuje nasledujici dia-

gram balick® na obrazku ¢. 15.
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Obr. 15. Diagram balickt

6.2 Navrh a realizace uzivatelského rozhrani

7 pocatku vyvoje aplikace bylo zapotiebi navrhnout design a nasledné vytvorit nastroje
pro zobrazovani a generovani uzivatelského rozhrani. Pro tcely tvorby grafického de-

signu jsme pouzili opensource néstroje pro tvorbu rastrové (Gimp) a vektorové grafiky
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(Inkscape). Jakmile byla grafika hotova, probéhlo vytvoreni HTML Sablony s pouzitim
kaskadovych styld CSS. Pro psani HTML a CSS kédu jsme pouzili editor s nazvem

Komodo Edit, ktery je opét zdarma jako opensource projekt.

Jakmile byla Ssablona vytvofena, mohl zacit vyvoj webové aplikace v prostfedi GAE
s jazykem Python. Jako vyvojové prostiedi bylo zvoleno IDE (Integrated Development
Environment) Eclipse v nejnovéjsi verzi s oznacenim Indigo, do kterého bylo doinsta-
lovano rozsifeni pro podporu programovani v jazyce Python s ndzvem PyDev. Dalsi
nutnosti pro zacatek vyvoje bylo stazeni a nainstalovani vyvojového baliku Google App

Engine SDK for Python a pluginu do prostiedi eclipse pro pohodInéjsi praci s GAE.

V GAE se pro zpracovani dotazu na URL pouziva definice vlastnich t¥id, které dédi
z tiidy s nazvem , RequestHandler“, obsazené ve webovém frameworku ,webapp“. Ve
vlastni t¥idé se pak definuje metoda ,get* nebo ,post® (piipadné obé zaroven), jenz
umoznuji zachyceni a zpracovani téchto HTTP pozadavki. Jelikoz chceme mit pro
kazdou stranku urcité spolecné vlastnosti jako je template, menu, atd., byl vytvoren
modul s nazvem ,MyPage.py“, ktery obsahuje importy vSech potfebnych moduli a

hlavné nastaveni systému pro vyuziti Sablon s nazvem , jinja2‘“.

V modulu ,,MyPage“ je definovana tiida s ndzvem ,myRequestHandler", jejiz rodic je
jiz zminéna tiida RequestHandler. V nasi t¥idé myRequestHandler je nékolik metod
a proménnych, starajicich se o ulehceni prace pfi vytvareni dalSich stranek ve webové
aplikaci. Nyni si vyjmenujme ty nejdiilezitéjsi, a popiSeme si, co predstavuji nebo co

provadéji:

e _init_ () — konstruktor tfidy, v kterém nastavujeme defaultni hodnoty promén-
nym a volame potifebné metody v urceném potadi pro vytvoreni odpovédi, ktera

bude generovat HTML kéd vysledné stranky,

e init() — tato metoda je volana na poslednim fadku konstruktoru a v rodicovské
tfidé je implementovana jako prazdna metoda, ktera vraci hodnotu None. Slouzi
k implementaci vlastniho kédu v potomku této tiidy, predstavujici jednotlivé

webové stranky,
e setStyles() — slouzi k nastaveni kaskddovych styli pro jednotlivé stranky,

e setJs() — slouzi k importu soubort s JavaScriptovym kdédem pro jednotlivé

stranky,

e menuJoin() — metoda ur¢ena k seskladani vsech definovanych menu, které maji

byt na strance zobrazeny,

e renderTemplate() — tato metoda se postard o vykesleni celkového HTML ob-

sahu, ktery je pak odeslan do webového prohlizece klienta,
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e get() — v této metodé je zpracovan GET pozadavek protokolu HTTP, ktery se

stard o volani metody renderTemplate(),

e styles — je seznam, do kterého se v potomkovy tiidy pfidavaji nazvy soubort

kaskadovych styli, které maji byt pro danou stranku zavedeny,

e js — obdobné jako ,styles“ jednda se o seznam, slouzici pro pridavani JavaScrip-

tovych soubori,

e contentFile — proménnd typu string, kterda definuje nazev souboru se Sablonou
obsahu (bez koncovky html),

e dataContent — je slovnik, definujici obsah, ktery bude vstupovat do systému

pro vykresleni Sablony obsahu,

e permiss — slouzi k definici opravnéni, pod kterymi miize byt dany obsah zobra-

zen,

e requireLogged — urcuje, jestli pro zobrazeni dané stranky musi byt uzivatel

prihlasen,

e user — obsahuje instanci tiidy user. V pfipadé, ze je uzivatel prihlasen, zaroven

i vSechny udaje o ném.

Pro ptehled dostupnych stranek v aplikaci slouzi nasledujici diagram tiid na obrazku ¢.
16. Dale je zde znazornéna asociace s tiidou user, pies kterou jsou definovany uzivatelé

a omezeni spojena s opravnénim a uzivatelskymi Gcty.
6.3 Use Case diagram

Pro zobrazeni dynamické (funkéni) struktury systému z pohledu uzivatele byl vytvoren
diagram pripadu uziti, viz obrazek ¢. 17. Tento diagram zachycuje zakladni ptipady

uziti se tfemi druhy aktorti, mezi néz patii:

e neregistrovany uzivatel — navstévnik webové aplikace, ktery muze prochézet

katalogem, vyhledavat idaje, ale nemtize v systému nic pridavat ani upravovat,

e piihlaseny uzZivatel — tento typ uzivatele méa rozsifené moznosti, mezi néz patii
predevsim pridavani novych WMS serverti a prace s pritazovanim tagi a kategorii

k jednotlivym vrstvam a servertim,

e administrator — tento druh uZivatele mé nejsilnéjsi typ opravnéni, narozdil od
uzivatele mize spravovat WMS servery, kategorie a tagy, kde ma nap¥. opravnéni

pro vymazani téchto udaji ze systému.
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6.4 Sluzby aplikace

V nasi webové aplikaci je hodné vyuzivan JavaScript pres knihovnu jQuery, diky které
jednoduse volame urcité sluzby nasi aplikace a jejich vysledek nasledné zobrazime uzi-
vateli na strance bez potieby znovu nacitani celého obsahu webové stranky. Nase sluzby
jsme logicky rozdélili do dvou Python modulii, nachazejicich se v balicku s nazvem ,,ser-
vices“. Pod pojmem sluzba myslime tfidu, ktera umoznuje zpracovat pozadavek GET
nebo POST protokolu HTTP a nésledné vratit odpovéd. V naSich sluzbach je odpovéd
formou vygenerovaného HTML kédu nebo ve formatu JSON.

Jelikoz vSechny nase sluzby budou mit mnohé spole¢né, vytvorili jsme rodicovskou
tfidu s nazvem myServices, kterd je opét potomkem tiidy ,,RequestHandler”. V této
tfideé se implementuje ovéteni prihladseni a opravnéni. Déle je zde definovand metoda
pro standardizovany vystup formatu JSON. Nasledné rozepiseme hlavni soucasti této
tridy:

e logged — jde o proménnou boolovského typu, kterd obsahuje pravdivostni hod-
notu , True“, jestlize je uzivatel pfihlasen. Tato proménnéa se pouziva v potomcich

této ttidy v podmince, jestli méa byt kéd vykonan,

e message — proménna, slouzici k nastaveni obsahu zpravy, kterd bude obsazena

v odpovédi klientovi,

e success — slouzi k nastaveni boolovské hodnoty, ktera bude obsazena v odpovédi

klientovi. Znaci, zda dana operace ve sluzbé probéhla tispésné nebo nikoliv,

e permiss — je list, obsahujici seznam opravnéni, které uzivatel potfebuje k vyko-

nani dané sluzby,

e user — obsahuje instanci tfidy ,user®. Jestlize je uzivatel pfihlaSen, tak jsou

pristupné i vSechny jeho udaje,

e jsonForReturn — je slovnik, ktery obsahuje data pro vygenerovani odpovédi ve
formatu JSON,

e doJsonResponse — vyuziva metody ,getJsonResponse®, ktera prida do slovniku
yjsonForReturn“ hodnoty ,success“ a ,message”. Ze slovniku je vygenerovan

format JSON, a néasledné vytvoiena odpovéd, kterd je zaslana klientovi.

Nyni zminime dva moduly, které slouzi pro logickou strukturu sluzeb nasi aplikace a

popiseme si jaky typ sluzeb obsahuji:

e services.py — je zde definovana rodic¢ovska tfida ,myServices“ a vSechny obecné
sluzby tykajici se aplikace samotné. Patii sem napftiklad logOn a logOff sluzby,

které se staraji o prihlaseni a odhlaseni uzivatele,
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e wms.py — zde jsou zahrnuty vSechny sluzby, které néjak souvisi s WMS servery.
Patii sem sluzby pro pridani WMS serveru, zobrazeni informace o WMS serveru

na zakladé zadané URL adresy, spravu tagt a kategorii atd.

Na nésledujicich dvou diagramech tfid viz obr. ¢. 18 a 19 jsou znézornény t¥idy (sluzby)

ze dvou vyse jmenovanych modulti.

Nyni si v kratkosti popiseme zékladni sluzby aplikace:

e userRegistrationService — stard se o registraci uzivatelli, vytvoreni nového
uctu v systému,

e logOnService — umoznuje piihlaseni do systému, vytvori cookies, ktera udrzuje
uzivatele prihlaseného atd.,

e logOffService — odhlasuje uzivatele ze systému, odstranuje cookies atd.,

e removeUserService — se postara o odstranéni uzivatelského uctu ze systému,

e editUserService — umoziuje zménu uzivatelskych udaji,

e forgottenPasswordService — umozni vygenerovani nového hesla a jeho zaslani

na emailovou adresu uzivatele,

e wmsService — sluzba umoznujici vracet informace ve vygenerované podobé
HTML o WMS serveru na zakladé URL adresy. Druhou moznosti této sluzby

je pridani (ulozeni) nového WMS serveru do katalogu.,
e delWms — postara se o odstranéni WMS serveru z katalogu,

e wmsServerChecker — sluzba slouzici ke kontrole dostupnosti WMS sluzby, po-
uziva se automatickym spousténim a naslednym zatfazenim této sluzby do fronty

pro kazdy WMS server v katalogu,

e saveLayer — pouziva se pro ulozeni informaci o vrstvé WMS serveru. Operace se
zpracova frontou, kdy kazda tiloha ve fronté prida jednu vrstvu. Pokud tomu tak
neni, nastanou problémy s timeoutem, protoze server se 160 vrstvami nestihne

byt zpracovany v ¢asovém intervalu jedné minuty,

e thumbnails — dalsi sluzba pro zpracovani nahledi vrstev WMS serveru, zpraco-

vava se také s pomoci fronty, jelikoz dochazelo opét k timeoutiim,

e getThumbnail — vraci nédhled k dané vrstvé jako obrazek, umoznuje nahled

vratit ve dvou velikostech,

e addTag — sluzba umoznujici vytvorit novy tag, ktery miize byt zaroven prirazen

patfi¢né vrstvé nebo WMS serveru,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 55

e delTag — umoznuje mazani tagu a vSech vazeb na néj,

e assignTag — prifazuje tag k WMS serveru nebo vrstvé,

e unassignTag — odstranuje pfitazeny tag z WMS serveru nebo vrstvy,

e getAllTags — vraci seznam vSech dostupnych tagt v systému ve formatu JSON,

o getTagsForWmsOrLayer —vraci seznam vSech pfitazenych tagi k WMS ser-

veru nebo vrstvé ve formatu JSON,
e addCategory — vytvari novou kategorii,
e assignCategory — prirazuje kategorii k WMS serveru,
e unassignCategory — zrusi pfitazeni patti¢né kategorie z WMS serveru,
e delCategory — smaze kategorii ze systému a vSechny vazby na ni,

e getCategoriesForWms — vraci kategorie pfitazené k WMS serveru ve formatu
JSON,

e getAllCategories — vraci vsechny dostupné kategorie v systému ve formatu
JSON.

6.5 Tridy pro praci s WMS servery a datovy model

Jelikoz pro praci s WMS servery byla pouzita existujici externi knihovna ,,OWSLib®,
potiebovali jsme vybudovat zakladni tfidu, jenz bude délat prostfednika mezi nasi
aplikacni vrstvou a zminénou knihovnou. Dale by tato pomocna tiida méla umoznovat
praci s nasi datovou vrstvou, implementovanou v baliku ,,dbModel“. V balicku ,,baseC-
lasses® byl pro tyto ucely vytvoren modul s ndzvem myWms.py, ktery obsahuje dveé
tfidy slouzici k vyse zminénym tcelim s jmény wmsServer a wmsLayer. Tyto tiidy
jsou znazornény na obrazku ¢. 20, v diagramu tfid, kde je znazornén import balicki
,dbModel“ a ,libraries®.

Databazovy model v GAE je navrzen pomoci t¥id, které jsou potomky zakladni t¥idy
»,db.Model“. V tomto modelu je umoznéno definovat vlastni metody a jiné atributy
pro praci s daty. Pristup k jednotlivym datiim je mozny pomoci metody ,get®, ktera
ocekava jako parametr unikatni klic. Metoda ,get“ vraci instanci nasi tiidy datového
modelu, kde vSechny proménné obsahuji hodnoty, které jsou ulozené v datovém tlo-
zisti GAE. K témto datiim je mozné pristupovat i pomoci dotazi, které vraci seznam
vSech objekti s danymi parametry. Vyhodou je, ze v kazdém objektu miizeme volat
definovanné metody, které nam pak vraci data napt. v upravené formé. My jsme toho

vyuzili a nékolik metod jsme si definovali pravé v nasem datovém modelu.
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Nyni si vypiSeme néazvy tiid, které reprezentuji nase datové modely a to ty, které
jsou implementovany v modulu wmsDbModel.py, jenz je soucasti balicku dbModel. Ve

zkratce uvedeme, co popisuji nebo obsahuji:

e wmsServers — WMS servery,

e wmsLayers — vrstvy WMS servert,

e wmsBBoxes — boundingboxy vrstev,

e userTags — uzivatelské tagy,

e joinTagsTable — pfitazeni tagu vrstvé nebo WMS serveru,

e wmsLayerThumbnails — nahledy vrstev,

e categories — kategorie,

e joinCategoriesTable — pfifazeni kategorie jednotlivym WMS servertm,

e wmsAvailabilityLog — zaznamy o dostupnosti.

6.6 Uzivatelé a zabezpeceni aplikace

GAE umoznuje vyuziti prihlasovani pies existujici Google tucty. V nasi aplikaci jsme
vytvorili vlastni mechanismus, ktery definuje vlastni uzivatele. Pro tyto ucely byla
vytvofena tfida ,user, kterda je vyuzivana skoro ve vSech vySe zminénych tridéch,
a pres kterou probihaji veskeré kontroly ptihlaseni, ¢erpani informaci o uzivateli, atd.
Vyobrazeni ttidy je viditelné napt. v diagramu t¥id uzivatelského rozhrani viz obr. ¢. 16.
V datovém modelu v balicku dbModel je vyuzito modulu mainSec.py, ktery obsahuje
tfidy reprezentujici datové modely pro zakladni tidaje o uzivatelich a zabezpeceni.

Nésledné si tyto tridy vypiSeme a opét kratce zminime, co obsahuji nebo popisuji:

e users — uzivatelské ucty,

loggedUsers — informace o pfihlasent,
e permissions — opravneéni,

e permissionsJoinTable — prifazeni opravnéni pro uzivatele.
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7 RESENI PRI TVORBE APLIKACE

V pribéhu vyvoje jsme narazili hned na nékolik problémt, které komplikovaly vyvoj
celé aplikace. Jelikoz aplika¢ni doména geoinfomrmacnich systémt a WMS serverii je
pomérné rozsahla, bylo zapotiebi do ni proniknout a naucit se plno potfebnych tdaja.
Jednalo se predevsim o pochopeni zakladniho principu pristupu ke geografickym dattim,
souradnicovému systému, praci s riznymi typy souradnicovych systémi, rizné vypocty

atd. Nyni si nékteré z téchto problematik popiseme.

7.1 Souradnicové a referenc¢ni systémy

V dnesni dobé se pro rtizné ucely pouzivd mnoho referencnich a souradnicovych sys-
témt, ve kterych je umoznéno pracovat se souradnicemi. Vétsina z nich je pouzivana a
vhodna jen pro urcité geografické lokace (urcité staty), naopak nékteré se snazi popsat

souradnice celé Zemé.

Pro shroméazdéni parametri, které identifikuji jednotlivé soufadnicové systémy byla
vytvorena databaze EPSG (European Petroleum Survey Group). Tato databdze mé za
ukol jednoznacné identifikovat soutadnicovy systém a definovat transformace a kon-

verze mezi jednotliviymi CRS (Coordinate Reference System).

Transformace soutadnic je obecné proces, pii kterém dochézi k prechodu od jedné
soustavy soutradnic ke druhé. Tento prechod se da vyjadrit pomoci transformacni rov-
nice. Pro tento proces transformace bylo vytvoreno nékolik nastrojt a knihoven, které
se hojné vyuzivaji programatory nebo uzivateli. EPSG zpfistupniuje takzvané trans-
formacni matice, jenz obsahuji idaje o posunuti pocatku, otoc¢eni soutadnicovych os
o urcity thel a zménu métitka, viz [19].

Nejznaméjsi knihovnou pro tyto tranformace je PROJ.4. Tuto knihovnu miizeme im-
plementovat v programovacim jazyku Python, ale v GAE ji importovat nelze, jelikoz

obsahuje soucasti, které jsou naprogramovany v jazyce ,,C“, coz GAE nepodporuje.
7.2 Vytvareni nahleda

V této ¢asti bychom chtéli popsat postup, ktery byl pouZit pro vytvoreni nahledt. Uvo-
dem zminime soufadnicové a referenéni systémy, které jsou v Ceské republice nejéastéji
pouzivany na WMS serverech. Patii sem: S-JTSK (nejpouzivanéjsi v CR), S-42, WGS
84 / UTM zone 34N, WGS 84 / UTM zone 33N a WGS 84 / geographic. Neékteré
vrstvy na serveru mohou byt dostupné jen v nékterych soufadnicovych systémech,
ale vétsina servert ma vzdy dostupny geograficky systém WGS 84 a k nému lokélni,
napri. S-JTSK. Nevyhoda zobrazeni dat v geografickém soufadnicovém systému WGS

84 spociva v deformaci obrazového vystupu.

V nasi aplikaci vyuzivame dvou druht nahledt na data vrstev z WMS serveru. Prv-
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nim z nich je snaha o vytvofeni nahledu pii ukladani WMS serveru do databéze. Pti
tvorbé nahledd bylo zjisténo, ze WMS servery mnohdy neudavaji informaci o boun-
dingboxu(ohranic¢ujicim tzemi) v riznych souradnicovych systémech, ve kterém data
nabizi. Jsme tedy odkézani jen na systém WGS 84, ktery jsme schopni vzdy nacist

z elementu <LatLonBoundingbox> dané vrstvy.

Pokud bychom chtéli ziskat data z vrstvy v jiném soufadnicovém systému, museli
bychom prevést souradnice z WGS 84 do systému S-JTSK nebo jiného, a dale si tato
data ze serveru vyzadat formou obrazku (napt. PNG). Na transformaci mezi soutad-
nicovymi systémy jsme nemohli pouzit knihovnu PROJ.4 a vyvoj vlastniho néastroje
by byl velice komplikovany. Jelikoz vétSina servert podporuje datovy vystup v CRS
WGS 84, rozhodli jsme se pouzit tento format jako vychozi pro tvorbu nahledi. Pro
tak maly obrazek neni diilezité, Ze je obraz mirné natazeny, ale dilezité je, aby uzivatel
mél prehled o tom, jak data v dané vrstvé vypadaji.

Dalsim faktorem pro rozhodnuti o zvoleni soutadnicového systému WGS 84 byl vypocet
méritka. Méritko nam udava pomérnou velikost délky na mapé ku skutecné velikosti.
Jelikoz chceme ziskat nahled dat a nékteré vrstvy jsou viditelné jen od nékterych mévi-
tek, je zapotiebi vypocitat méritko nahledu a porovnat, jestli je v rozmezi maximalniho
a miniméalniho métitka. Pokud tomu tak neni, je zapotiebi upravit méfitko a prepocitat
boundingbox pro dotaz, ktery bude v odpovidajicim rozmezi maximalniho a minimal-
niho meéritka.

Nyni si predstavime dvé metody, které byly sestrojeny pro vypocet meéritka a zménu

boundingboxu pro dané méfitko fungujici pro soutadnicovy systému WGS 84.

def getScale(width, longitude):
mainScale = (2.0*math.pi*6378137.0)/(width/96%*0.0254)
percentlLongitude = (longitude/360)
scale = mainScale*percentlLongitude

return int(scale)

Metoda ,getScale® piijima dva parametry. Prvni z nich je ,width“, ktery udava sirku
nahledu v pixelech. Druhym je ,longitude“ a predstavuje nam $itku v soufadnicovém
systému WGS 84 (rozdil krajnich soutadnic boundingboxu). Proménna ,mainScale”
znazornuje pomer skutecné velikosti obvodu elipsoidu ku Sifce plochy zobrazené na
monitoru. Cislo 6378137 predstavuje velikost (v metrech) hlavni poloosy elipsoidu WGS
84, ktery nahrazuje zeméekouli. V prvni zavorce je vypocitany obvod elipsoidu, v druhé

zavorce je nasledné prevedena sitka v pixelech na metry.

gitude®. Jelikoz WGS 84 je udévano v zemépisnych soufadnicich (zemépisné sitka a
délka), vime, ze celkova délka mé 360 stupiiti. Jakmile jsme zjistili, kolik procent z cel-

kového obvodu elipsoidu zabira nase sitka vyTezu, mizeme jiz vypocitat métritko vyna-
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sobenim ,mainScale“ a ,percentLongitude“.

Druha z metod nam prevadi boundingbox na novy, jenz bude mit vysledné méritko
v definovaném méritku. Samoziejme, zZe vysledna oblast bude jina, ale my potiebu-
jeme zobrazit uzivateli nahled dat, proto nezalezi odkud pochéazi. Naopak potiebujeme,
aby nam WMS server vratil néjaka data. Pokud budeme pozadovat data, ktera nebu-
dou vyhovovat méritkovému omezeni vrstvy, tak pravdépodobné od serveru dostaneme
prazdny obrazek. Tuto metodu uz si nebudeme podrobné popisovat, jelikoz vyuziva
principy z metody pro vypocet méritka. Podotkneme pouze, zZe vysledny boundingbox

je vzdy vycentrovan na stfed tizemi ptivodniho boundingboxu.

def changeBboxForScale (bbox, xsize, ysize, width, scaleNew):
mainScale = (2.0*math.pi*6378137.0)/(width/96%*0.0254)
percentlLongitude = float(scaleNew) / float(mainScale)
longitude = percentlLongitudex*360
scaleRatio = (longitude/(xsize/100))/100
newXsize= xsize*scaleRatio

newYsize= ysizexscaleRatio

xReduce = (xsize - newXsize) /2.0
yReduce = (ysize - newYsize)/2.0
newBbox = (float (bbox[0])+xReduce, float(bbox[1])+yReduce, float(

bbox [2]) -xReduce, float(bbox[3])-yReduce)

return newBbox

V pripadé, kdy neni mozné vygenerovat vytez kde jsou obsazené data, nema smysl
ukladat obrazek, ktery je prazdny (bily nebo priithledny). Pro tyto tcely jsme vyuzili
obrazovou knihovnu implementovanou v GAE a pouzili metodu pro vypocet histo-
gramu. Tato metoda vraci seznam obsahujici dalsi t¥i seznamy o 256 ¢iselnych hodno-
tach. Kazdy seznam reprezentuje jednu z barev RGB (¢ervenou, zelenou, modrou) a
kazda c¢iselnd hodnota predstavuje pocet vyskyti jedné z 256 barevnych hodnot dané
barvy. Zjistili jsme, ze pokud se jedna o prihledny nebo bily obrazek jsou vSechny
hodnoty seznami rovny nule mimo krajnich hodnot pole, kde nenulova hodnota ve
vSech seznamech je bud ta nejvic vlevo nebo vpravo. Poté nebylo problém vytvorit
podminku, ktera zjisti, zda-li je obrazek prazdny a neni jej tfeba ukladat.

Druhy zptisob nahled na data WMS serveru je pomoci dynamické mapy implemen-
tované ve webové strance. K tomu vyuzivame jiz zminénou knihovnu ,OpenLayers”.
Diky knihovné Proj4js, coz je implementace knihovny PROJ.4 v jazyce JavaScript,
bylo mozné transformovat soutfadnice z WGS 84 do S-JTSK a nésledné zobrazit data
primarné v tomto projekénim systému. Vysledna projekce neni zkreslena jako s pouzi-
tim WGS 84, coz mé ve vysledku vliv na kvalitu a skutecnost zobrazenych dat. V této
dynamické mapé se uzivatel mize pohybovat po tizemi, které definuje boundingbox
dané vrstvy a muze priblizovat ¢i oddalovat data pomoci mysi nebo ovladacich prvki

umistnénych v mapé.
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7.3 Vyhledavani v katalogu

Ve snaze vytvorit vyhledavani v datech, ulozenych v aplikaci, jsme narazili na ne-
dostatek v GAE. Zjistili jsme ze v GAE Datastore nelze vyhledavat jen ¢ast textu
v ,db.StringProperty“, kterou pouzivame pro ukladani textovych informaci typu string.
Nalezli jsme na internetu nékolik projektii, které by umoznovali toto vyhledavani, ale
nakonec jsme se rozhodli pouzit pro tyto ucely fulltextového vyhledavani projekt spo-
lecnosti Google s nadzvem ,custom search®, ktery umoznnuje prohledat celou stranku

a vratit nalezené vysledky tak, jak jsme zvykli z vyhledévace Google.

Jelikoz tento typ vyhledavani pracuje podobné jako vyhledava¢ Google a indexuje
stranky s rozdilem, ze prohledavéa jen konkrétni doménu, bylo zapotiebi vytvorit XML
sitemap, ktera bude obsahovat adresy na vsechny WMS servery, a kategorie v aplikaci,
abychom docilili efektivniho zaindexovani vSech stranek. Pokud tedy vyhledavaci robot
poda dotaz na soubor ,sitemap.xml“, nase aplikace vygeneruje XML soubor, v némz

bude obsah stanoveny pro XML sitemap se vSemi vysSe zminénymi adresami.

Druhy typ vyhledavani jsme implementovali na zakladé uzivatelskych tagt a tridéni

dle kategorii, budeme popisovat v kapitole s nazvem ,,Popis aplikace a jeji ovladani®.

7.4 Zobrazovani legend

Dalsi problém nastal pti zobrazovani legend vrstev. Pokud byl néktery z vytizenéjsich
serveri nardz pozadan o vraceni vSech legend k zobrazenym vrstvam, nestihl nékdy
tyto legendy vratit a na strance nasledné nebyly zobrazeny. Pro tyto ucely jsme po-
uzili plugin do jQuery s jménem ,Lazy Load“, coz volné pfelozeno znamena ,liné
nacitani“. Implementace tohoto pluginu ndm zajistuje, Ze obréazky legend se budou
nacitat, jakmile zacne uzivatel scrollovat po strance smérem dolti. V momenté, kdy
bude spodni ¢ast zobrazené stranky tésné pred mistem pro legendu, zacne se obrazek
legendy ze serveru nacitat. Pokud uzivatel nescrolluje az na konec stranky, nebudou
se zbytecné nacitat vSechny legendy. Tento stejny plugin jsme zaroven pouzili i pii

zobrazovani nahledt ulozenych v databéazi nasi aplikace.
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8 POPIS APLIKACE A JEJI OVLADANI

V této kapitole si zrekapitulujeme veskerou funkcionalitu aplikace ze strany uzivatele
a popiseme uzivateli, jak s aplikaci, ktera byla pojmenovana ,WMSkatalog®, pracovat.
WDMSkatalog je vefejné dostupny na webové adrese s URL http://www.wmskatalog.
cz. Uzivatel tuto adresu miize vlozit do adresového pole svého prohlizece a zacit s WM-

Skatalogem pracovat.

8.1 Uvodni stranka

Uvodni stranka aplikace nabizi 10 nejnovéji pridanych WMS servert do katalogu. Do-
porucené rozliseni pro prohlizeni je o Sifce obrazovky 1280 pixeld, kdy jsou vedle sebe
zobrazeny vzdy dvé dlazdice obsahujici nazev WMS serveru, pocet vrstev a nékteré
dalsi dostupné informace. Na konci je zobrazen jeden z nadhledt vrstvy daného WMS
serveru. Sitka obrazovky vsak neni omezujicim faktorem, protoze layout byl konstru-
ovan tak, aby se $itka dlazdic prizpusobila velikosti prohlizece. Jestlize uzivatel bude
mit velky Sirokouhly monitor, zobrazi se na jeho sitku vice dlazdic. Jakmile by uziva-
tel zacal okno prohlizece zmensovat, naprogramovany JavaScritovy kod tuto udalost
zachyti a zac¢ne prizptsobovat velikosti dlazdic. Jestlize zjisti, Ze jiz neni misto pro po-
sledni sloupec dlazdic, bude tento sloupec odstranén a velikost dlazdice bude rozsifena.
Tento JavaScriptovy kdd umi samoziejmé pracovat i v opacném piipadé, kdyz bude

okno webového prohlizece zvétsovano. Uvodni stranka je znazornéna na obrazku ¢. 21.

“"% wmskatalog.cz wm C (=
&« C | O wwwwmskatalog.cz Wi A
S
T{-skatafni\.gz Kategorie: VSECHNY SERVERY ﬁ
/&
~—
Menu = : = 5 3 |=
Vyhledévaci studie trasy silnice R43 Boskovickou brazdou Urbanisticka studie Lednicko-Valticky areal O 3
> WMS _katalng v useku mezi Troubskem a Kufimi, 2005 (@] Pogetvrstev:3
> WMS info Pocet vrstev: 6 Organizace: OUPSR Jinomoravského kraje
Organizace: OUPSR Jihomoravského kraje ﬁ?:—l'mdprida"" 12052012
Eoa Datum pfidani: 12.05 2012 ahled:
Vyhledavani NaRiag:
Wastni wyhledavani n J =
Vyhledavani dle tagl:
HRANICNI PRECHOD v 3

Vyber typ hledaného objektu:

@ s
bl Hledej

© Vrstva

w v
Uzivatelské funkce . .
Evidence rozpracovanosti UP JMK Q UKM - Katastralni mapa JMK @]
» Pfidat WMS server PuEt p 4 — " 6
= . - e 'ocet vrstev: 'ocet vrstev:
e Zrend osobiiichiudad Datum pfidani: 12.05.2012 Datum pfidani: 12.05.2012
Nahled: Néhled:

Administrace

o Kategorie
> Tagy

Obr. 21. Pohled na tuvodni stranku aplikace WMSkatalog
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Nyni si popiSeme vizualni rozdéleni aplikace. Po levé strané se nachéazi uzivatelské
menu, jehoz obsah je zavisly na tom, jestli je uzivatel prihlasen a déle na jeho oprav-
néni. Vpravo od menu se nachazi obsahova ¢ast aplikace, ve které se zobrazuji veskeré
informace o WMS serverech a dalsich castech aplikace. Tato obsahova ¢ast muze zobra-
zovat jiz zminéné dlazdice prizpiisobivé velikosti okna nebo obsahuje jen jednu dlazdici,
ve které je vypsan obsah dané stranky.

Ve horni casti aplikace se nachéazi cerna lista slouzici k prihlaSeni nebo identifikaci
uzivatele. V pripadé, ze uzivatel neni prihlasen, jsou v pravé casti listy zobrazena
textova pole pro login a heslo s tlac¢itkem k prihlaseni. Vlevo od téchto textovych poli
je odkaz ,Registrace”, pres ktery uzivatel vstoupi na stranku, kde si muze zalozit

pristupovy ucet do WMSkatalogu a stat se tak registrovanym uzivatelem.

8.2 Registrace

Pro registraci do systému je nutné kliknout na cerveny odkaz , Registrace® nachaze-
jici se v horni ¢asti stranky. Po kliknuti se zobrazi stranka slouzici k registraci, kde
jsou textova pole pro prihlasovaci jméno, email, heslo, ovéfeni hesla, jméno, ptijmeni,
ulici, mésto, PSC, tlacitka pro vybér pohlavi a textové pole pro informace o uziva-
teli. Uzivatel nebude moci registraci dokoncit, pokud nebudou vyplnéna textova pole
s Cervenymi popisky. Jedna se o tato textova pole: prihlasovaci jméno, email, heslo a
ovéteni hesla. Prihlasovaci jméno nesmi byt jiz v systému obsazené, jinak bude uziva-
tel na tuto skute¢nost upozornén a bude tento tidaj muset zménit. Email bude ovéren
regularnim vyrazem pro kontrolu spravného zadani emailové adresy, a pokud nebude
vyhovovat, uzivatel opét nebude pripustén k dokonceni registrace. Dalsi podminkou je,
aby se shodovala textova pole pro heslo a ovéreni hesla. V pripadé ze tomu tak ne-
bude, bude uzivatel upozornén na nekorektni zadani. Dalsi z omezujicich podminek je
minimalni délka hesla, ktera ¢ini minimalné 6 znaki. Jeslize tomu tak nebude, uzivatel

bude upozornén, aby toto zadani napravil.

8.3 Funkce WMS info

Pokud uzivatel klikne v menu na odkaz s nazvem ,WMS info“, zobrazi se mu stranka
s textovym polem pro URL adresu WMS serveru a tlacitkem s napisem ,,Zobraz in-
formace”, které slouzi k odeslani pozadavku o zobrazeni informaci o WMS serveru.
Tato funkce v podstaté vola WMS operaci ,,GetCapabilities“ na sluzbu se zadanou
URL adresou. Pokud je WMS sluzba na serveru pod danou URL adresou dostupna, je
vysledné XML zpracovano a uzivateli zobrazeno v piijemnéjsi podobé rozepsanych in-
formaci, které jsou lépe citelné nez XML. Pokud je adresa WMS serveru zadana Spatné
nebo nastala chyba pii zpracovani udaji, je o tom uzivatel informovan chybovym hla-

senim. Mezi informace vypsané o WMS serveru paii: nazev serveru, pocet vrstev, které
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obsahuje, ndzvy vrstev (formou odkazu, ktery po stisknuti scrolluje stranku na da-
nou vrstvu), podporované vystupni formaty, informace o omezeni a kontaktni tudaje.
Daéle jsou vypséany informace o dostupnych vrstvach, které sluzba nabizi. Mezi tidaje
o vrstvé pafi: jméno vrstvy, titulek, boundingbox v soufadnicovém systému WGS 84,
ostatni boundingboxy, koordinac¢ni systémy, legenda atd. Pokud dana vrstva disponuje
i ostatnimi boundingboxy, jsou tyto informace implicitné skryté a po stisku na odkaz

s napisem , Ukazat“ se tyto informace objevi.

8.4 Menu vyhledavani

Toto menu, které je mozné vidét napf. na obrazku ¢. 21, slouzi k vyhledavani udaji
v katalogu WMS serverti. Prvni moznosti je pouziti fulltextového vyhledavace Google,
kde do textového pole s logem Google a napisem ,Vlastni vyhledavani“ napiseme tudaj,
ktery chceme vyhledat (napft. slovo ,doprava“). Po kliknuti na modrou ikonu s lupou
se vyhledavac¢ pokusi na WMSkatalogu dany tdaj nalézt a poda vystup s vysledky

hledani. Tento vystup pro hledané slovo ,doprava“ je vyobrazen na obrazku ¢. 22.

Vyhledavani na webu

doprava

Priblizny pocet vysledkd: 9 (0,11 s)

provozovano na Google ™ Wiastni vyhledavani

wmskatalog.cz - Wms server. UAP — A 3 Vkres zéméri na ...
www.wmskatalog.cz/uifwms/?wms.. page=3

26. duben 2012 ... Titulek: [D] Doprava. UzZivatelské tagy: Zobrazovano pouze v méfitku: Min: 1: 10000
Max: 1:10000000. Vypocitano ze scalehint wms verze ...

wmskatalog.cz - Wms server: Provéfovaci (zemni studie v oblasti ...

www wmskatalog.cz/uifwms/?wms

26. duben 2012 ... Vrstvy na serveru” Doprava . Doprava . Doprava . Funkéni plochy . Funkéni plochy .
Funkéni plochy . Vykres — Urbanist. fedeni . Vikres ...

wmskatalog cz - Wms server: UAP — B 1.1 Uzemni zdvady a chroZeni
www.wmskatalog.cz/uiiwms/?wms...

26. duben 2012 ... Titulek: [D] Doprava. UZivatelské tagy: Zobrazovano pouze v méfitku: Min: 1: 10000
Max: 1:10000000. Vypoéitano ze scalehint wms verze 1.1.1. ...

wmskatalog cz - Wms server: UAP-B12 Stiety zdméri na ...

www wmskatalog cz/uifwms/Pwms
26. duben 2012 ... Vrstvy na serveru: [C] Uzemni Elenéni | [D] Doprava , [D] Doprava , [G] Geologie | [ J]
Zviagtni zajmy . [L] Lesy , NATURA 2000 — evr. wyzn.

wmskatalog.cz - Wms server: Uzemni studie aglomeraénich vazeb ...

www wmskatalog cz/uiwms/?wms
26. duben 2012 ... Vrstvy na serveru: Brnénska aglomerace |, DojiZzdka do Brna > 25% , Doprava — stav .
Dostupnost centra Brna do 40 min , Hranice , Model A ...

wmeskatalan oz - Wme server MK — Ulzemni nroandza

Reklamy Google

Doprava a Spedice

Denné az 300 tis nabidek nakladd a volnych
vozu z celé Evropy!
www._timocom.cz/Burza-Nakladu

Dopravni databdze Trans

Bezplatné wmahani pohledavek Dodatogné
mozZnosti databaze

www.trans.eu/

Doprava

Vnitrostatni doprava a spedice. Vyzvedneme
zasilku kdekoliv v CRI

www.mtmtrans port.cz/

Autobusova doprava
Vnitrostatni a mezinarodni doprava.
Mejkvalitngjsi sluzby a komfort.
www_abdop.cz/

Sikovny program DOPRAVKA
Prodejni a fakturacni program pro spediéni
firmy. pfepravce. prodejce
www_dopravka.czf

Doprava

VyuzZijte skvélych sluZeb v oblasti dopravy!
Profesionalita predeviim.

www.azd.cz/

Obr. 22. Fulltextové vyhledavani na WMSkatalogu ptes ,,Google Custom Search

Dalsi typ vyhledavani je pomoci uzivatelskych tagi, které budou néasledné popsany
pozdéji. Uzivatel si ve formuléfi vybere jeden z hledanych tagi, nasledné vybere, jestli
chce hledat mezi servery nebo vrstvami a stiskne tlacitko s napisem ,,Hledej“. Aplikace

pak zobrazi nalezené vysledky (vrstvy nebo servery) s pfifazenym tagem.
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8.5 Prihlaseni a zapomenuté heslo

Jestlize je uzivatel jiz zaregistrovany, mtize se do aplikace prihlasit. Po vyplnéni ptihla-
Sovaciho jména a hesla v pravém hornim rohu muze uzivatel uzivatel stisknout tlacitko
s napisem , Prihlasit“. Aplikace ovéri, zda jsou pole s uzivatelskym jménem a hes-
lem vyplnéna. Pokud tomu tak neni, uzivatel bude upozornén, aby tyto prihlasovaci
udaje vyplnil. Jestlize uzivatel udéla chybu v prihlasovacim jméné nebo hesle, a tyto
Spatné udaje odesle, aplikace zjisti nekorektnost udaji. Nasledné je uzivatel upozor-
nén na nespravné prihlasovaci idaje s varovanim, ze bude pfesmérovan na stranku pro
zapomenuté heslo. Na této strance budou zobrazeny dvé textova pole pro zadani pfi-
hlasovaciho jména, emailové adresy a tlacitko s napisem ,,Odeslat®. Po vyplnéni udajt
a stisku tlacitka se udaje v aplikaci ovéii a vygeneruje se nové heslo, které je odeslano
uzivateli na jeho emailovou adresu.

Jestlize uzivatel zadal spravné prihlasovaci idaje pii prihlasovani do systému, bude

presmérovan na uvodni stranku a objevi se mu rosifené menu o uzivatelské funkce.

8.6 Uzivatelské funkce

V aplikaci jsou zatim pristupné dvé funkce, které se zpfistupni s prihlasenim uzivatele

do aplikace WMSkatalog. Nyni si tyto funkce popiseme.

8.6.1 Pridat WMS server

Jednou z rozsitenych funkci registrovaného uzivatele je moznost piidavat do WMSka-
talogu nové WMS servery. Po stisku odkazu ,,Ptridat WMS server” nachazejiciho se
v menu s nazvem , Uzivatelské funkce®, je uzivateli zobrazena stranka velice podobné
strance pro funkci ,WMS info“. Také se zde nachéazi textové pole pro URL adresu
WMS serveru, kterou uzivatel musi zadat. Po zadani adresy by mél stisknout tlacitko
s napisem ,,Uloz“. Po stisku tlac¢itka server ovéri, zda v systému neni jiz obsazena tato
adresa, a pokud neni, probéhne pokus o pridani WMS serveru do katalogu. Jestlize
se pridani serveru zdarilo, bude uzivatel o této udélosti informovan vypsanim textu
s informaci o Gspé$ném pridani serveru (jestlize se nepodatilo udaje z WMS serveru
s zadanou URL adresou nacist, bude o tom uzivatel informovan chybovym hlasenim).
Pokud si uzivatel bude chtit informace o uloZeném serveru prohlédnout, mutze kliknout
na logo aplikace WMS katalog, ktera ho pfesmeéruje na hlavni stranku, kde jsou vy-
psany nejnovéji pridané servery, nebo muze vyuzit odkazu v menu s textem ,WMS
katalog®. Tato operace ulozeni trva v zavislosti na poctu vrstev na serveru, nikdy by
vsak neméla presahnout ¢as jedné minuty. Aplikace WMSkatalog v dalsim ¢ase pokusi
vytvofit nédhledy vrstev, ato v intervalu jednoho néhledu za minutu (tento interval se

mtize kdykoliv zménit v konfiguraci fronty administratorem aplikace).
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8.6.2 Zména osobnich tidaju a hesla, smazani ucétu

Pro potifebu zmény osobnich tdaji nebo hesla slouzi stranka, na kterou se uzivatel
dostane s pomoci stisknuti odkazu v menu s napisem ,Zména osobnich tudaji“. Na
této strance je zobrazen formular, ktery vypada obdobné jako formular ze stranky pro
registraci s tim rozdilem, ze ma jiz vyplnéné zadané tdaje. Tyto tdaje mizeme zménit
a nasledné po stisknuti tlacitka s napisem ,,Zmén“ se udaje zméni. Pokud si uzivatel

preje zménit heslo, vyplni iidaje ,,Heslo“ a ,Ovieni hesla“, které se musi shodovat.

V této casti aplikace je také mozné ucet v aplikaci WMSkatalog odstranit kliknutim
na odkaz ,,Chci smazat ucet. Po kliknuti na odkaz je poreba tuto operaci potvrdit.

Nésledné prii potvrzeni je Gcet trvale odstranén ze systému.

8.7 ProhliZeni informaci o uloZeném WMS serveru

Pokud si uzivatel bude chtit zobrazovat informace o WMS serveru a jeho vrstvach,
musi kliknout na nazev WMS serveru v dlazdici s informacemi o daném serveru. Dalsi
moznost, jak se dostat na informace o WMS serveru, je za pomoci vyhledavani, které
bylo jiz zminéno vyse. Tyto informace zobrazené o WMS serveru jsou obdobné jako
ve funkci ,WMS info“ s rozdilem, Ze data jsou zobrazovana z databaze aplikace WM-
Skatalog. Na jednu stranku se zobrazuje maximéalné 10 vrstev. Pokud jich mé server
vice, ve spodni ¢asti stranky se objevi navigaéni odkaz s napisem ,dalsi“ (piipadné
»predchozi*).

Jelikoz je zobrazeno maximalné 10 vrstev zaroven, seznam vrstev, ktery je uveden ve
vrchni ¢asti stranky s informacemi o WMS serveru, neztraci funkci prokliku, ktery
zobrazi a sjede na patficnou ¢ast stranky, kde se nachazi informace o vrstvé. Jestlize
se vrstva nachazi na jiné strance, nez je stranka aktualni, bude uzivatel presmérovan

na novou stranku, kde je informace o vrstvé obsazena.

Pokud se podarilo vytvorit pro vrstvu nahled, bude tento nahled zobrazen v informacich

o vrstveé. Ukazka informaci o vrstvé je zndzornéna na obrazku ¢. 23.

Jestlize uzivatel klikne na ikonu mapy, ktera je zobrazena na obrazku ¢. 23, nebo na
napis ,,Zobrazit v mapé“, aplikace WMSkatalog vygeneruje mapu, ve které se pokusi
zobrazit data vrstvy z daného WMS serveru. Pokud je WMS sluzba Spatné nastavena,
nebo data v dané oblasti nejsou, muze se stat, ze se v mapé nic nezobrazi. V tako-
vém pripadé muize uzivatel zkusit zvétSeni do jiného méritka pomoci kolecka mysi,
ovladacich prvkt na mapé, nebo do presnych méritek uvedenych pod mapou formou
interaktivnich odkazii. Ukazka zobrazeni vrstvy v dynamické mapé je znazornéna na
obrazku ¢. 24.
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Jmeéno vrstvy: GR_US7_200_VYKRES Zobrazit v mapé@

Titulek: Rozbor krajinného razu

Uiivatelské tagy: gp

Boundingbox WG 584: xmin:16.6648786669, ymin:48.6686924778, xmax 17.0248626938. ymax 48 864829362

Bounding boxy: (Ukazat)
Koordinacni systémy: EFSG:6514 | EPSG:3785 , EPSGI102067 , EPSG 4326 | EPSG:31287 | EPSGI32633 | EPSG 2065

Nahled:

Legenda:

Obr. 23. Ukazka zobrazeni informace o vrstvé WMS serveru

8.8 Tagy a kategorie

Uzivatelské tagy mohou pridavat k jednotlivym vrstvam a WMS serverim pouze pii-
hlaseni uzivatelé. Vedle nadpisu ,,Kategorie“ a ,Uzivatelské tagy®, se nachéazi zelena
ikona ve tvaru plus. Po stisknuti této ikony se objevi formulaf, ve kterém vybereme ze
seznamu tagi nebo kategorii, kterou chceme k dané vrstvé ¢i WMS serveru priradit.
Nésledné stiskneme tlacitko s napisem ,Piifad“. U tagi mutze uzivatel navic pridat
vlastni tag, jestlize jej v seznamu jiz existujicich tagi nenalezl. Miize toho docilit klik-
nutim na odkaz s napisem , Pridat novy tag“. Kliknuti na odkaz aplikace vygeneruje
nové textové pole, do kterého mtiize uzivatel zapsat novy tag, ktery jesté neni v systému
obsazen. Po stisknuti klavesy ,,Entrer” bude pozadavek o pfidani odeslan do aplikace.
Nésledné probéhne kontrola, zda dany tag jiz neni obsaZzen v databéazi. Pokud tomu

tak neni, bude tag ulozen do databaze a pritazen k aktualni vrstvé nebo WMS serveru.

Odebrani kategorie ¢i tagu z WMS serveru nebo vrstvy probihd za pomoci stisku
cervené ikony ve tvaru minus. Tato ikona se nachézi vedle seznamu pfirazenych tagu
nebo kategorii. Po stisknuti ikony se objevi formulai se seznamem prifazenych tagu
nebo kategorii. V tomto formulari vyberete pozadovany tag nebo kategorii, kterou
chcete odebrat a nasledné stisknete tlacitko s napisem ,,Odeber“. Po stisku se pozadavek

zpracuje a nasledné se tag pripadné z kategorie odebere.
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Jestlize nevidite zadna data, .mﬂie.lé ﬂ(usﬁ .p:fibn'iehi do.nésledujicfch 'mé'n'lék:.
1:100, 1:1 000, 1:5 000 ,1:10 000 |, 1:25 000 , 1:50 000 ,1:100 000 , 1:250 000 , 1:500 000 , 1:1 000 00O

Obr. 24. Ukézka zobrazeni vrstvy v dynamické mapé

8.9 Administratorské funkce

Mazani servertu je funkce, kterda je dostupnd pouze administratorovi aplikace. Tato

funkce je pristupna ptes odkaz ,,Smazat server”, ve vypisu informaci o vybraném WMS

serveru. Po stisku tohoto odkazu se server odstrani z aplikace WMSkatalog.

Posledni z funkcionalit je sprava kategorii a tagti. V téchto ¢astech aplikace pfistup-

nych pres prislusné odkazy v menu ,, Administrace®, které vidi jen administrator, se

dostaneme do seznamu tagti nebo kategorii. Zde je mozné jednotlivé tagy ¢i kategorie

smazat nebo vytvorit nové.
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ZAVER

Webovych sluzeb pro poskytovani geoprostorovych informaci skrze distribuované pro-
stfedi sit€ internet je né€kolik, ovSsem nejrozsifenéjsi a nejpouzivan€jsi je sluzba ,Web
Map Service“ definovana konsorciem OGC, na které je zalozena praktickd cast této
prace. Prvnim cilem préace bylo vytvofeni piehledu dostupnych webové orientovanych
sluzeb v GIS. Prace popisuje aktualni problematiku v této oblasti a jednotlivé sluzeby,
které se v dnesni dobé nejvice vyuzivaji pro poskytovani geoprostorové informace skrze
webové sluzby. Druhym cilem bylo vytvoreni nové webové aplikace poskytujici ucelené
informace o dostupnych WMS sluzbach v Ceské republice. Nové implementovana apli-
kace s nazvem ,WDMSkatalog® zpracovava informace z verejnych WMS serverti a po-
skytuje uceleny interaktivni seznam (katalog) pro prehledné vyhledavani v mapovych
podkladech, které je mozné dale zpracovavat nastroji v GIS.

Aplikace disponuje interaktivnimi nahledy mapovych vrstev umoznujici jejich snadné
prohlizeni a prehled o datech, které WMS servery nabizeji. WMSkatalog umoznuje
uzivateltim registraci a prihlaseni do systému, jenz dovoluje vyuzivat dalsi funkciona-
lity, mezi néz patii pridavani novych WMS servert a prifazovani uzivatelskych tagt a
kategorii. Cilem této snahy je vytvoreni komunity, ktera bude katalog neustale aktua-

lizovat.

S ohledem na druh nabizenych dat a korektnost metadat sluzeb o standardu WMS bylo

zjisténo, ze nelze vzdy docilit zobrazeni dat nékterych vrstev jasnym programovym

Vv

Jednou z funkcionalit obsazenych v zadani prace bylo kesovani dat z WMS servert.
Tato funkcionalita by umoznovala ulozeni obrazovych dlazdic do tlozisté aplikace a
tyto dlazdice s pevné danymi soutadnicemi by byly pfistupné klientovi. Bylo zjisténo,
7e jedina datova vrstva napiiklad pro celou Ceskou republiku, ktera by byla takto
kesovana ve vsech urovnich priblizeni, by zabirala vice nez 100 GB dat. Kvili vysokym
cendm za cloudové sluzby spojené s tulozistém a prostfedky vyuzitymi pii vytvareni
kese a toku dat mezi klientem a aplikaci pifi vyuzivani keSovanych dat, je nerealné

takovouto sluzbu provozovat.

Vysledna aplikace v podobé interaktivniho katalogu muze slouzit jak odbornikim
v GIS, kteri hledaji geograficka data, tak i béznym uzivateltim, kteri nahlizi do ma-
povych dat, ktera nejsou bézné k dispozici. V katalogu mohou tito uzivatelé snadno

vyhledavat diky implementovanému fulltextovému vyhledavani, nebo mohou vyuzit

vvvvv

Projekt WMSkatalog lze déle rozvijet, a tak je vybudovan dobry zéklad, na kterém
bude mozné implementovat dalsi funkcionality v systému, které budou moci vyuzivat

jiz ulozena data.
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CONCLUSION

Diploma thesis on ,,Development of Support Services for Geographical Information
Provision Based on WMS* deals with the currently used web services in the area of
geoinformation technologies, their use and providing functionality for working with
spatial information. This work also describes the standards which are employed for
providing geographic data or are implemented within the web services. The practical
part deals with the description of the technology used for cloud-based solution and
describes the design and implementation of the application which serves as a compact
catalog of available WMS servers in the Czech Republic. The aim was to create a
web application written in Python that would run on the ,,Google App Engine* cloud
solution. This application should incorporate certain support services for providing ge-
ospatial information based on ,,Web Map Service* standard. The resulting application
in the form of interactive catalog may serve both GIS professionals who are looking for
geographic data and ordinary users who just like to browse through some map data
that are not usually available. The thesis also contains a detailed user documentation

for the developed application.

There are several web services for providing geospatial information through a distri-
buted network (internet) environment, but the most widespread and most commonly
used is the ,Web Map Service“ developed by the Open Geospatial Consortium (OGC).
This standard protocol forms the basis of the practical part of this work. The first
objective was to create a list of available web-based GIS services. This work describes
the current issues in this area and the services that are currently most used for provi-
ding geospatial information through web services. The second objective was to create
a new web application providing comprehensive information about the available WMS
services in the Czech Republic. The newly developed application called ,,WMSkatalog*
processes information from public WMS servers and provides a complete interactive
list (catalog) for a clear searching through the map data that can be further processed
by GIS tools.

The application offers interactive previews of map layers for easy browsing and getting
an overview of the data provided by different WMS servers. WMSkatalog allows users
to register and log into the system which enables using other functionalities, including
adding new WMS servers and assigning user tags and categories. The aim is to create

a community of people who will constantly update the catalog.

With regard to the type of offered data and correctness of the metadata within the
WMS services it has been found that it is not always possible to display some layers
correctly through a clear software solution. This results in either building a preview or
displaying such data in a map.

One of the functionalities which were part of the work assignment was caching data
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from WMS servers. This functionality would allow saving the image tiles into the
application storage, and these tiles with fixed coordinates would be accessible to the
client. It was found that a single data layer covering the entire Czech Republic which
would be cached at all zoom levels would occupy more than 100 GB of data. Due to
high prices for cloud services offering sufficient data storage, caching and streaming the

data between the client and the application it is impossible to run such a service.

The resulting application may serve both GIS professionals who are looking for geogra-
phic data and ordinary users who just like to browse through some map data that are
not usually available. These users may easily search in the catalog using the embedded
full-text search, or they may use categories and user tags which extends the possibility

of finding the required data.
WDMSkatalog project can be further developed, providing a basis for implementing

additional functionalities which may work with the already stored data.
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XML Extensible Markup Language

WSDL Web Services Description Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

HTML Hyper Text Markup Language

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions

SMTP Simple Mail Transfer Protocol

UDDI Universal Description, Discovery, and Integration
SOAP Simple Object Access Protocol

REST Representational State Transfer

URL Uniform Resource Locator

JSON JavaScript Object Notation

URI Uniform Resource Identifier

CAM Computer Aided Cartography

DPZ Dalkovy pruzkum Zemé

API Application Programming Interface

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
WHATWG Web Hypertext Application Technology Working Group
0GC Open Geospatial Consortium

ISO International Organization for Standardization
CSN Ceskoslovenska norma

XHTML Extensible HTML

SVG Scalable Vector Graphic

INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in Europe
WMS Web Map Service

WebCGM  Web Computer Graphics Metafile

WEFS Web Feature Service

WCS Web Coverage Service

WPS Web Processing Service

KML Keyhole Markup Language

GML Geography Markup Language

EPSG European Petroleum Survey Group

VML Vector Markup Language

RSS RDF Site Summary

GAE Google App Engine

SQL Structured Query Language

IDE Integrated Development Environment

CRS Coordinate Reference System
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PRILOHA P I. OBSAH PRILOZENEHO CD

1. Text diplomové prace v souboru fulltext.pdf
2. Zdrojové kédy aplikace WMSkatalog v adresari SRC

3. SDK pro vyvoj aplikaci na platformé Google App Engine v adresaii GAE



PRILOHA P II. PRUVODCE NASAZENIM APLIKACE V PROSTREDI
GAE

10.

11.

. Nainstalovat Google App Engine SDK pro dany OS.

. Nainstalovat Python verze 2.7.

Zalozit ucet v GAE na adrese http://appengine.google.com/.

. Vytvorit aplikaci ve webové administraci GAE.

. 'V textovém editoru oteviit soubor ,app.yaml“, ktery se nachazi ve zdrojovém

kédu aplikace. V tomto souboru prepsat na prvnim radku retézec ,wmskatalog®

na nazev aplikace vytvorené v kroku ¢. 4.

Otevtit prikazovy radek, zménit aktualni pracovni adresafr na adresar se zdrojo-

vymy kdédy, kde se nachézi soubor s nazvem ,app.yaml®.

Spustit prikaz:
python /Cesta_K_SDK_Google_App_Engine/appcfg.py update ./.

Spustény Python skript si vyzada prihlasovaci idaje pro GAE tcet a po zadani

spravném zadani nahraje aplikaci do prostfedi GAE.

. Pomoci webového prohlizeci pristoupime na URL adresu aplikace

http://NazevAplikaceZKroku4.appspot.com/install. Timto docilime insta-

laci aplikace.
Instalace zajisti vytvoreni uzivatele ,admin“ s heslem ,,123321.

Aplikace je pripravena k pouzivani.



