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DIPLOMOVÁ PRÁCE
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oportál, který je vyv́ıjen členy sdružeńı CCSS a na vývoji jeho komponent a na jeho

integraci se osobně pod́ıĺım.

Geoportál poskytuje kompletńı řešeńı od webových služeb až po webové rozhrańı.

Geoportál je využ́ıván v několika evropských projektech. V tomto projektu je využ́ıván

pro staré mapy, např. III. vojenské mapováńı nebo rukopisné Müllerovy mapy Čech. Ge-
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1 Úvod

Odděleńı Geomatiky na Západočeské univerzitě začalo o vlastńım mapovém portálu

uvažovat před několika roky. Pilotńı verze projektu byla zprovozněna v rámci mé

bakalářské práce[1] pro mapovou sadu III. vojenského mapováńı měř́ıtka 1:75 000 v

rastrové podobě. Tyto rastry byly ořezány na mapové pole a georeferencovány tak, aby

mohlo vzniknout souvislé zobrazeńı. Pro lepš́ı orientaci byla vytvořena vektorová vrstva

z ArcČR500. Celý projekt byl založený na Open Source technologíıch. Jako mapový

server byl zvolen program UMN MapServer (viz. 2.2.2). Daľśı alternativou byl např.

GeoServer (viz. 2.2.3), který v době tvorby p̊uvodńı aplikace III. vojenského mapováńı

nesplňoval požadavky, předevš́ım neexistovala dostatečná podpora práce s rastry.

Původńı projekt má dvě rozhrańı. Rozhrańı webové, kde je možno prohĺıžet souvislé

zobrazeńı, popř. jednotlivé mapové listy i s mimorámovými údaji, toto rozhrańı může

využ́ıt každý, stač́ı mı́t pouze nainstalovaný webový prohĺıžeč. Druhým rozhrańım jsou

webové služby, konkrétně Web Map Service (WMS) (viz. 2.1.1), které nám umožňuj́ı

sd́ıleńı dat, respektive jejich zobrazeńı daľśımi aplikacemi (např. desktopové GIS apli-

kace, atd. . . ).

Po zprovozněńı prvńı verze serveru III. vojenského mapováńı bylo zjǐstěno, že poža-

davky, které má aplikace na hardware, nebyly poskytnutým serverem splněny. Z tohoto

d̊uvodu byl zakoupen nový hardware. V oblasti operačńıho systému došlo ke změně na

64 bitový, což nemělo žádný zásadńı vliv na aplikaci.

Ćılem předkládané práce je předevš́ım demonstrovat praktické řešeńı portálu s po-

moćı inovativńıch technologíı. Práce se zabývá tvorbou a správou mapového portálu

nové generace a je orientována na volně dostupné technologie, což mi umožńı plně

využ́ıvat moje předešlé zkušenosti. Softwarové komponenty vyvinuté v rámci diplo-

mové jsou integrovány s moduly, které jsou vyv́ıjeny českými firmami a budou i nadále

využ́ıvány jak v komerčńıch, tak i ve výzkumných projektech Evropské komise. Pro

úplnost doplňuji úvodńı kapitolu, zabývaj́ıćı se využitelnými technologiemi i o po-

pis nejvýznamněǰśıch komerčńıch produkt̊u. Tyto informace jsou pouze základńı a

přehledové.
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2 Moderńı GIS technologie

V posledńıch letech začal významně nar̊ustat počet mapových portál̊u v České repub-

lice. K tomuto rozmachu vedlo předevš́ım masivńı rozš́ı̌reńı vysokorychlostńıho inter-

netu, které můžeme datovat přibližně do roku 2004. Tyto portály se daj́ı rozdělit do

dvou skupin. Na ty, které jsou určeny předevš́ım odborné veřejnosti (geodetické firmy

či školy zaměřené na studium geovědńıch discipĺın), a na ty, které jsou určeny primárně

širš́ı neodborné veřejnosti.

Vlajkovou lod́ı prvńı skupiny je geoportál veřejné správy ČR1, který má webové

rozhrańı, ale předevš́ım webové služby WMS (viz. 2.1.1) a Internet Map Server (IMS)

(viz. 2.1.6). V současné době zajǐst’uje i katalogovou službu. Právě webové služby,

jakožto druhou uvedenou možnost př́ıstupu, považuji za základńı podmı́nku pro mapový

portál určený pro odbornou veřejnost. Úplný seznam dostupných mapových podklad̊u

je na adrese http://geoportal.cenia.cz/cenia_docs/help/sluzby.html. Daľśımi

členy této skupiny jsou mapové portály většiny kraj̊u či mapový portál Českého úřadu

zeměměřického a katastrálńıho.

Do druhé skupiny patř́ı mapové aplikace r̊uzných webových portál̊u. Mezi ně patř́ı

Seznam2, Centrum (resp. Atlas, který má stejného vlastńıka jako Centrum)3, či iD-

nes4. Tyto mapové aplikace využ́ıvaj́ı stejnou formu jako Google Maps, tzn. maj́ı

většinou tři základńı mapové podklady: základńı, turistický a ortofotografické zobrazeńı

ČR (označován jako letecký). Seznam nav́ıc nab́ıźı mapový podklad historický, který

pocháźı z obdob́ı II. vojenské mapováńı, a je v měř́ıtku 1:28 800. iDnes a Atlas poskytuj́ı

mapový podklad s cyklistickými stezkami. iDnes umožňuje i plánováńı cest či tvorbu

podélného profilu. Tyto mapové portály nab́ıźı pouze základńı lokalizačńı pomůcky.

Daľśı d̊uvod, proč nejsou využitelné pro odborńıky, je absence možnosti transformace

do jiných souřadnicových systémů. Použ́ıvaj́ı World Geodetic System 1984 (WGS84),

který je znám ze zař́ızeńı použ́ıvaj́ıćıch Globálńı polohovaćı systém (GPS), např. autona-

vigace, mobily, kapesńı poč́ıtače . . . Tato základńı funkcionalita nab́ıźı pouze prohĺıžeńı

map, hledáńı adres nebo plánováńı cest. Zásadńım problémem je absence webových

služeb, které jsou v dnešńı době základem odborných webových portál̊u.

Nejvýznamněǰśım subjektem v Open Source GIS je organizace Open Geospatial

Consorcium (OGC), která se skládá z několika set člen̊u, mimo jiné i ESRI. Z českých

1http://geoportal.cenia.cz - Portál veřejné správy ČR.
2http://mapy.cz - Mapy.cz
3http://mapy.atlas.cz - Mapy České republiky a Evropy
4http://mapy.idnes.cz - Mapy iDNES.cz
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zástupc̊u je to např́ıklad HELP SERVICE - REMOTE SENSING, spol s.r.o. (HSRS).

OGC slouž́ı jako mezinárodńı prostředek pro vývoj prostorově orientovaných aplikaćı a

jiných prvk̊u.

2.1 Standardy webových služeb

Webové služby obecně umožňuj́ı poskytováńı informaćı přes Hypertext transfer protocol

(HTTP) rozhrańı. V GIS jsou tyto informace v podobě geografických dat. Pojmem geo-

grafická data jsou myšlena prostorová data, která obsahuj́ı i atributovou složku. Dobrým

př́ıkladem geografických dat je vrstva obytných budov, které jsou určeny souřadnicemi

lomových bod̊u svých p̊udorys̊u a maj́ı atributy např́ıklad č́ıslo popisné a název ulice,

ve které stoj́ı. Pro prostorová data existuj́ı dva modely - rastrový a vektorový. Toto

rozděleńı se dá využ́ıt i pro webové služby, podle kritéria jakým zp̊usobem poskytuj́ı

data. V́ıce využ́ıvaný je typ
”
rastrových“ služeb, protože je v tomto př́ıpadě omezená

možnost neoprávněného použit́ı dat. Zneuž́ıt́ı je znesnadněno t́ım, že výstup je v po-

době rastru - obrázku, kdežto u vektorových webových služeb jsou výstupem jednotlivé

vektorové vrstvy. Tyto výstupy je poté možno využ́ıt pro jiné účely, kterými mohou být

prostorové analýzy atd. . . Pokud neńı potřeba, respektive neńı možno, aby poskytovaná

data byla k těmto účel̊um využ́ıvána, je rozumné použ́ıvat webovou službu, poskytuj́ıćı

výstupy ve formě rastrové kompozice.

OGC vektorové webové služby využ́ıvaj́ı pro poskytováńı dat eXtended Markup

Language (XML). Většinou se jedná o př́ımo uzp̊usobený druh XML - Geography Mar-

kup Language (GML). GML je dialekt XML, který slouž́ı k vyjádřeńı prostorových

prvk̊u. Tak, jak je obvyklé u XML, jsou i zde dvě části - schéma a samotný XML sou-

bor, kde je vlastńı obsah. Schéma popisuje, jak vypadá syntaxe daného typu XML, tzn.

jak bude vypadat zápis jednotlivých prvk̊u, atd. . .

GML neobsahuje jen klasické vektorové modely jako jsou bod, linie a plocha, ale i

objekty typu
”
coverage“, které umožňuj́ı přenos jak vektor̊u tak i rastr̊u. T́ımto pojet́ım

se lǐśı od ESRI, který má zvlášt’ formáty pro rastry a pro vektory. GML se dá použ́ıt i

pro ukládáńı dat na disk v GIS klientech podporuj́ıćıch OGC standard, avšak přednost

dostává shapefile pro vektory a pro rastry GeoTiff (Geo Tagged Image File Format).

2.1.1 WMS

Výstup z WMS jsou rastrová data, která jsou dynamicky zobrazována podle potřeby kli-

enta. Pro poskytováńı lze využ́ıt nejr̊uzněǰśıch formát̊u stejně jako IMS, tedy např́ıklad
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GIF (Graphics Interchange Format) nebo PNG (Portable Network Graphics). Nejd̊u-

ležitěǰśı pro správnou reprezentaci těchto obrázk̊u je skutečnost, že jsou poskytovány

georeferencované, tud́ıž maj́ı známé souřadnice v daném souřadnicovém systému. WMS

servery uměj́ı zpracovat jak rastrová data, tak i vektorová data. Ta však poskytuj́ı také

jako rastry, proto neńı možno měnit jejich vzhled a jiné vlastnosti. Plnohodnotný WMS

server umı́ zpracovat data uložená v souborech, ale i prostorová data uložená v systému

ř́ızeńı báze dat (SŘBD), např. PostGIS nebo Oracle Spatial. Klient komunikuje se ser-

verem přes HTTP rozhrańı, kde využ́ıva jeho dvě proměnné: post a get. Využ́ıvaný

je předevš́ım HTTP get. HTTP post je použit jako rozš́ı̌reńı WMS standardu pro

umožněńı pośıláńı dodatečných informaćı jako např́ıklad Style Layer Decorator (SLD)5

Standard WMS má 3 základńı typy dotazu:

• GetCapabilities - slouž́ı k zjǐstěńı obsahu poskytovaného pomoćı WMS. Po do-

tazu navrát́ı informace v XML formátu (zobrazeńı, měř́ıtka, ve kterých je daná

vrstva poskytovaná, hraničńı souřadnice, názvy atribut̊u atd. . . ). Bez těchto in-

formaćı neńı možné správně zobrazit požadovaná data.

Povinné parametry:

– SERVICE=WMS

– REQUEST=GetCapabilities

• GetMap - tato operace slouž́ı k poskytováńı map v podobě obrázku. WMS server

bud’to správně vyř́ıd́ı požadavek, nebo vrát́ı výjimku. Požadavek je vyř́ızen přes

HTTP get.

GetMap dotaz má v́ıce povinných parametr̊u než GetCapabilities. Toto je zp̊uso-

beno t́ım, že vraćı už konkrétńı mapu v podobě georeferencovaných rastr̊u, tud́ıž

je nutno přidat parametr na určeńı souřadnicového systému (SRS - spatial re-

ferencing system), hraničńıch souřadnic (BBOX - bounding box). Daľśı povinný

parametr (LAYERS ) ř́ıká, které vrstvy z poskytovaných jsou požadovány k zob-

razeńı. Mapa bude zobrazena i v př́ıpadě, že bude vybrána vrstva, která neńı v

daném měř́ıtku k dispozici, ovšem tato vrstva nebude zobrazena. Speciálńım po-

vinným parametrem je STYLES, kterým jsou určeny jednotlivé vzhledy vrstev.

Speciálńı je v tom, že ve většině př́ıpad̊u z̊ustane prázdný, jelikož je nastaven

implicitńı vzhled vrstev a nebude znám seznam dostupných vzhled̊u. Přestože

z̊ustane prázdný, to znamená zápis:
”
STYLES=“, je nutné ho uvést. Posledńı

5SLD - XML, které popisuje vzhled vrstvy.
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trojice parametr̊u se týká výstupńıho obrázku. Dva jsou rozměrové - š́ı̌rka (WI-

DTH ) a výška (HEIGHT ). Třet́ı je FORMAT, kterým se určuje typ obrázku, tzn.

PNG, GIF . . .

Výčet povinných parametr̊u:

– VERSION=WMS

– REQUEST=GetMap

– LAYERS=seznam vrstev

– STYLES=seznam stylu

– SRS=typ:identifikátor

– BBOX=minx,miny,maxx,maxy

– WIDTH=výstupńı š́ı̌rka

– HEIGHT=výstupńı výška

– FORMAT=výstupńı formát

• GetFeatureInfo - nepovinný typ dotazu. Slouž́ı k poskytnut́ı v́ıce informaćı o

prvćıch na mapě, které byly poskytnuty dř́ıvěǰśım GetMap dotazem. Operace

bude zdárně provedena u vrstev, které byly označeny jako QUERYABLE=1. Get-

FeatureInfo má stejné parametry jako GetMap kromě REQUEST, který zde má

hodnotu GetFeatureInfo. Přidány jsou ještě tři povinné parametry: X, Y pro

souřadnice zjǐst’ovaného bodu a QUERY LAYERS. Tento parametr určuje, jaké

vrstvy budou testovány, zda odpov́ıdaj́ı dotazu. Vrstvy zadané v QUERY LAYERS

muśı být také obsaženy v LAYERS.

Povinné parametry:

– GetMap parametry, kromě REQUEST

– QUERY LAYERS=seznam vrstev

– X

– Y

2.1.2 WFS

V úvodu této kapitoly byly rozděleny webové služby na rastrové a vektorové. Jako

zástupce webových služeb, poskytuj́ıćıch data v rastrové podobě, byla uvedena služba

WMS. Zástupcem webových služeb s výstupem ve vektorové podobě u OGC je WFS.
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Hlavńı rozd́ıl mezi WMS a WFS je zřejmý a to v podobě, ve které je výstup dat

proveden. WFS poskytuje rozhrańı pro poskytováńı geografických dat ve vektorové

podobě, které je možné posléze editovat nebo provádět r̊uzné prostorové analýzy. Stejně

jako u WMS jsou i u WFS podporována stejná datová úložǐstě, samozřejmě kromě

rastrových, které nemohou být z principu pomoćı WFS zpracována. Nevýhodou WFS

je větš́ı náročnost na datový tok přes śıt’. Tato náročnost se zvedá se zvětšuj́ıćı se

složitost́ı zobrazovaných prvk̊u v mapě. Data jsou klientovi poskytována v GML.

U WFS je d̊uležité, jaká verze je použ́ıvána. WFS ve verzi 1.0.0 vyžaduje GML 2.1.2,

které umı́ pouze základńı geometrické typy: body, linie, polygony . . .WFS ve verzi 1.1.0

už vyžaduje GML 3.1.1, které už umožňuje pokročileǰśı geometrické typy.

Stejně jako WMS má i WFS několik povinných př́ıkaz̊u a parametr̊u, které muśı být

implementovány.

• GetCapabilites - WFS, stejně jako všechny ostatńı OGC Web service (OWS)6,

muśı mı́t schopnost popsat sv̊uj obsah. K tomu slouž́ı GetCapabilities, který na

dotaz vraćı metadata př́ıslušné služby. Každá WFS muśı podporovat Key-value

pair7 (KVP) formu přes HTTP get rozhrańı.

Parametry jsou stejné jako u WMS:

– SERVICE=WFS

– REQUEST=GetCapabilities

• DescribeFeatureType - slouž́ı k zjǐstěńı př́ıslušného XML schématu, aby mohl

klient správně rozpoznat jednotlivé tagy v navráceném GML.

Povinné parametry:

– SERVICE=WFS

– VERSION=1.1.0 (pokud je verze WFS 1.1.0, jinak př́ıslušná hodnota)

– REQUEST=DescribeFeatureType

• GetFeature - je použ́ıván k źıskáńı požadovaných dat. K źıskáńı optimálńıho

výsledku je doporučováno použ́ıt parametry jako bounding box, atd. . .

– SERVICE=WFS

6OGC Web Service - OGC webové služby
7Key-value pair - dvojice kĺıč-hodnota. Druh XML, kdy je na jednom řádku dvojice kĺıč a hodnota.
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– VERSION=1.1.0 (pokud je verze WFS 1.1.0, jinak př́ıslušná hodnota)

– REQUEST=GetFeature

– TYPENAME nebo FEATUREID - slouž́ı k identifikaci jednotlivých prvk̊u

2.1.3 WCS

Web Coverage Service (WCS) je daľśım zástupcem skupiny OWS. Tento standard spe-

cifikuje zp̊usob přenosu vektorových a rastrových dat mezi jednotlivými objekty, avšak

nyněǰśı realizace WCS pracuj́ı jen s rastry. Přenos je prováděn přes tzv.
”
coverages“-

souhrn digitálńıch prostorových informaćı reprezentuj́ıćıch zkoumaný jev. Služba WCS

může být chápána jako kombinace WMS a WFS. Výhodou oproti WMS je předevš́ım

jej́ı schopnost nevracet data jako statické obrázky, ale naopak zobrazit data včetně

všech metadat.

WCS má tři základńı operace:

• GetCapabilities - tato operace má stejné vlastnosti jako u předchoźıch OWS.

Navraćı XML dokument, ve kterém popisuje jednotlivé možnosti dané aplikace.

• DescribeCoverage - slouž́ı k úplnému popisu jedné
”
coverage“, která je posky-

tována pomoćı WCS serveru. Server odpov́ı pomoćı XML, který plně popisuje

zvolenou
”
coverage“.

• GetCoverage - je spuštěn po reakci př́ıkaz̊u GetCapabilities a DescribeCoverage.

Důvodem je nutnost vědět, jaká data jsou k dispozici. Návratovou hodnotou to-

hoto př́ıkazu je
”
coverage“, zakódovaný ve Well-known coverage format. Tento

př́ıkaz je obdobou GetMap u WMS a GetFeature u WFS.

2.1.4 KML

KML je zkratka pro Keyhole Markup Language, ale dnes je využ́ıvána pouze zkrácená

forma. Oficiálńı název je OpenGIS KML Standard. Dř́ıve byl vyv́ıjen pouze společnost́ı

Google. V dnešńı době je standardem OGC. KML je dialektem XML a je v podstatě

kombinaćı GML, WMS a WFS. Z GML využ́ıvá definice základńıch prvk̊u: point, line

string, linear ring a polygon. Umožňuje poskytovat jak vektory tak i rastry. Vzhledem

k tomu, že se jedná o XML (stejně jako GML), dohodly se firmy Google a OGC na

přibĺıžeńı KML ke GML po formálńı stránce zápisu. KML umožňuje tvorbu r̊uzně

složitých tvar̊u od jednoduchých, jako jsou
”
špendĺıčky“ ukazuj́ıćı cestu nebo nějaký
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jiný prostorový údaj, až po složitěǰśı tvary, kterými mohou být otexturované budovy

ve 3D (viz [7]).

Rozd́ıl oproti WMS a WFS je ve zp̊usobu poskytováńı dat. U KML neńı potřeba

žádného prostředńıka mezi daty a klientem. Stač́ı pouze KML otevř́ıt např́ıklad v Google

Earth. U složitěǰśıch tvar̊u vzniká problém s velikost́ı KML souboru. Obzvlášt’ pokud

jde o již zmiňované otexturované budovy. V tomto př́ıpadě můžete využ́ıt zip kompresi

a vytvořit KMZ archiv, který je použitelný stejně jako KML.

2.1.5 CSW

CSW je zkratka pro Catalogue Service for Web. Jedná se o standard OGC, který je

použ́ıván pro komunikaci s metadatovým katalogem s prostorovou složkou. Pro CSW

záznam byl vytvořen XML dialekt. Umožňuje jak ukládáńı tak i čteńı údaj̊u z katalogu.

Podporuje mnoho formát̊u metadat. Pro tento projekt jsou d̊uležité dva standardy:

ISO 19115 (viz. 2.3.1), ISO 19119 (viz. 2.3.2), které jsou využity v implementaci Meta

Information Catalogue (Katalog) Application (MICKA).

2.1.6 ESRI IMS

Firma ESRI pro vektorová data, která jsou poskytována pomoćı ArcIMS, použ́ıvá

formát ArcXML. Toto je dialekt obdobný GML. Ve skutečnosti to neńı standard, ale

sṕı̌se pouze proprietárńı řešeńı firmy ESRI. Pro poskytováńı rastrových dat umožňuje

využ́ıt běžné obrázkové formáty jako jsou např GIF nebo PNG.

2.2 Mapové servery

V předchoźı sekci (2.1) bylo pojednáno o webových mapových službách. Aby mohly

tyto služby být využity, je nutné mı́t k dispozici software, který je bude mı́t implemen-

tované. K využ́ıváńı a poskytováńı dat určitým typem OWS slouž́ı mapový server. Ten

umožňuje využ́ıvat lokálńı data a výše popsané webové služby jako např́ıklad georefe-

rencované rastry z WMS nebo GML soubory z WFS. Pro jejich zobrazeńı je však třeba

už́ıt mapového klienta. Mnoho mapových server̊u má možnost nastaveńı jednoduchých

webových aplikaćı, které však nevycházej́ı z webových standard̊u.

V projektu byl potřeba software, který podporuje WMS. V dnešńı době existuje

několik méně i v́ıce, známých a použ́ıvaných. Zmı́něn je jeden komerčńı od společnosti

ESRI a dva Open Source. U komerčńıch produkt̊u je možné źıskat i placené konzultace,

popř. vytvořeńı webové mapové aplikace.
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2.2.1 ESRI ArcIMS

Firma ESRI poskytuje komplexńı řešeńı GIS projekt̊u od serveru až po klienta. Soft-

ware pro GIS server je program ArcIMS. Jeho hlavńı přednost́ı je velká škálovatelnost.

Základńı webová aplikace je př́ımo součást́ı ArcIMS. Aplikace je napsaná v progra-

movaćım jazyce Java, proto jediné, co je potřeba ze strany uživatele, je mı́t webový

prohĺıžeč s podporou Javy. Pro možnost použ́ıvat WMS je nutné mı́t nainstalovaný

wms connector, který slouž́ı jako
”
zprostředkovatel“ mezi ArcIMS a WMS standardem.

2.2.2 UMN MapServer

MapServer byl p̊uvodně vyv́ıjen University of Minnesota ve spolupráci s NASA (Nati-

onal Aeronautics and Space Administration). Později byl veden projektem TerraSIP,

což byl projekt sponzorovaný NASA a veden University of Minnesota. Nyńı je tento

projekt zašt́ıtěn organizaćı OSGeo (Open Source Geospatial Foundation).

MapServer je nejkomplexněǰśı Open Source mapový server. Je napsán v programo-

vaćım jazyce C, což mu dává předpoklad k dobré stabilitě. Dı́ky tomu je i nezávislý na

platformě, proto běž́ı jak na Linuxu, Mac OS i Windows.

Architektura MapServeru je rozdělena do tř́ı část́ı (viz obr. 1):

• Vstupńı data - na vstupu mohou být data, která jsou fyzicky na serveru nebo

jsou pouze poskytována webovými službami.
”
Fyzické“ vrstvy mohou být vekto-

rové nebo rastrové, uložené jak v souborech (shapefile, rastr(předevš́ım formát

GeoTiff)) nebo v databáźıch. Databázové systémy jsou podporovány všechny

významné. Nejvýznamněǰśı databázové systémy jsou PostgreSQL s prostorovým

rozš́ı̌reńım PostGIS a Oracle s prostorovým rozš́ı̌reńım Spatial.

• Vlastńı program - pro MapServer je nutné vytvořit konfiguračńı soubor, který

obsahuje informace o použitých datech. Tento soubor je pro každý projekt jiný.

Konfiguračńı soubor se skládá z část́ı:

– kde je definovaná oblast zájmu - zobrazeńı, hraničńı souřadnice, atd.,

– kde jsou data a hlavně jsou zde nastaveny jednotlivé vrstvy.

MapServer poskytuje dvě rozhrańı: Common Gateway Interface (CGI) a Ma-

pScript. CGI je základńı rozhrańı, které pouze reaguje na dotaz, jinak je ve stavu

spánku. Druhým rozhrańım je MapScript, které poskytuje API (Application Pro-

gramming Interface) pro jednotlivé programovaćı jazyky, předevš́ım PHP, Python

a Perl.
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• Výstup - pokud použijeme CGI rozhrańı, dostaneme výstup v podobě obrázku.

Př́ımo v konfiguračńım souboru je možné nastavit šablonu, podle které bude vy-

tvořena základńı webová aplikace. Šablona je jednoduchý HTML (Hypertext Mar-

kup Language) soubor, který obsahuje speciálńı tagy, které dávaj́ı základńı funkce

pro obsluhu mapové aplikace - přibližováńı, posouváńı, atd.

Obrázek 1: Anatomie MapServeru[3]

2.2.3 GeoServer

GeoServer je mapový server napsaný v programovaćım jazyce Java. Může běžet ve

dvou režimech. Bud’to jako standalone (samostatně běž́ıćı) aplikace nebo jako aplikace

v servlet containeru(viz pozn. 16 v kapitole 3). Jeho hlavńı výhodou je jednoduchá

konfigurace mapových projekt̊u. Jak bylo zmı́něno, v MapServeru je pro každý projekt
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konfiguračńı soubor. GeoServer nab́ıźı př́ıjemné webové rozhrańı, ve kterém je možné

si nastavit jednotlivé parametry, vrstvy a mnohem v́ıc u jednotlivých projekt̊u.

Vzhled vrstev je nastavován přes SLD. Tento formát je OGC standardem, tud́ıž ho

podporuje mnoho desktopových GIS klient̊u (např. uDig, OpenJUMP). Dı́ky tomu je

možné jednoduše nastavovat i složitěǰśı vzhled vrstev. Výhodou GeoServeru je, že umı́

nativně vytvořit výstup v KML, který je posléze možné otevř́ıt v populárńım Google

Earth. V posledńı době je vývoj Geoserveru dynamičtěǰśı než vývoj MapServeru. V

plánu je vydáńı verze 2, která bude v mnoha aspektech převratná. Pro tento diplomový

projekt byla nejd̊uležitěǰśı dobrá podpora rastr̊u, což v době tvorby p̊uvodńı mapové

aplikace nebylo splněno. Daľśım problémem je nestabilita servletových kontejner̊u a

větš́ı hardwarová náročnost Javy.

2.2.4 Porovnáńı UMN MapServer a GeoServer

Andrea Aime a Justin Deoliveira ve své publikaci [4] na konferenci FOSS4G8 2008

porovnávaj́ı výkonost Open Source webových mapových server̊u.

V rámci prezentace uvedli výsledky několika test̊u, z nichž je několik zaj́ımavých

pro tuto diplomovou práci - test WMS při zpracováńı rastrových vrstev a modul̊u pro

mapové servery, které uměj́ı vytvořit z rastrové vrstvy, která je složena z rozměrných

rastr̊u, dlaždice.

Porovnávanými servery byly výše zmiňované programy MapServer a GeoServer.

Test byl proveden podle určitých kritéríı tak, aby bylo dosaženo relevantńıch výsledk̊u.

V metodologii testu bylo d̊uležité vyloučit vliv poč́ıtačové śıtě a inicializace aplikaćı,

proto byl proveden test několikrát za sebou. Důležitou podmı́nkou je nutnost mı́t dobře

nastavené jednotlivé programy (MapServer a GeoServer). Do hodnoceńı bylo kromě

časového hlediska zahrnuto i kvalitativńı hledisko.

Porovnáńı proběhlo v 5 testech: shapefile, PostGIS, GeoTiff, MrSID9 (Multiresolu-

tion Seamless Image Database) a speciálńı zpracováńı rastr̊u pomoćı dlaždic. Posledńı

test je nejd̊uležitěǰśı, protože dlaždicováńı rastr̊u je obecně rychleǰśı než zobrazováńı

celých rastr̊u. Proto byla tato metoda využita i v této práci. Každý test byl proveden

ve 4 variantách, kdy se měnil počet souběžných požadavk̊u. Hodnoty požadavk̊u byly

1, 10, 20, 40.

Vzhledem k tomu, že projekt obsahuje jak vrstvy rastrové, tak i vrstvy vektorové,

8Free and Open Source Software for Geospatial - geoprostorový software, který je zadarmo nebo

Open Source
9MrSID - vyslovuje se Mister SID
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jsou uvedeny pro úplnost výsledky všech test̊u:

• Vektorové vrstvy (shapefile a PostGIS) - data použitá na tento test byla

vrstva silnic v Texasu, která obsahovala 3 miliony prvk̊u. Zobrazen je vždy pouze

malý výřez o rozměru 512x512 pixel̊u, který obsahuje 1000 cest. Zobrazeńı nebylo

zat́ıženo vykreslováńım složitého stylu prvk̊u, linie byla jednoduchá, černá. U sha-

pefilu byl rychleǰśı MapServer, u PostGIS to bylo opačně. Při použit́ı fastCGI, kde

bylo stále drženo 20 spojeńı s PostGIS, došlo u MapServeru až k trojnásobnému

zlepšeńı. Oproti testu, který byl proveden v minulém roce, se MapServer zlepšil

u zobrazeńı shapefilu, GeoServer v obou př́ıpadech. V kvalitě zobrazeńı nebyl

zřetelný žadný rozd́ıl.

• GeoTiff - pro tento test byl použit jeden rastr o rozměrech 6800x6000 pixel̊u (ob-

sahoval dlaždice a pohledové pyramidy). Test byl proveden pomoćı výběru dlaždic

o rozměrech 256x256 pixelu. Celkem bylo vybráno přes 1300 r̊uzných dlaždic, aby

bylo vyloučené nahráváńı do paměti. Výsledky byly poměrně překvapuj́ıćı, jelikož

MapServer byl při použit́ı komprese výstupńıch obrázk̊u téměř 3x pomaleǰśı než

GeoServer. Zde je vidět veliký pokrok GeoServeru oproti MapServeru.

• Dlaždice - v posledńım zde zmiňovaném testu nebyly testovány př́ımo mapové

servery, ale programy, které umı́ vytvořit WMS-C10 službu. Testovány byly pro-

gramy TileCache a GeoWebCache. Oba slouž́ı jako meziprvek mezi mapovým ser-

verem a klientem. V základńım použit́ı docháźı k ukládáńı jednotlivých dlaždic

až po dotazu na tento obsah. Pro větš́ı rychlost je možné vygenerovat dlaždice

pro celou mapovou vrsvu.

Při porovnáńı těchto dvou programů, TileCache a GeoWebCache, byly výsledky

v podstatě totožné. Ve srovnáńı s GeoServerem a MapServerem došlo až ke

stonásobnému zrychleńı. Viz obr 2.

2.3 Prostorová metadata

Prostorová metadata se lǐśı od obyčejných metadat přidanou prostorovou složkou, at’

už implicitńı či explicitńı. Vzhledem k tomu, že vše zač́ıná být dostupné na internetu,

docháźı i k velkému rozmachu poskytovaných dat. Proto vznikla potřeba katalogizovat

data, jelikož by se po určité době stala tato data nevyhledatelná. Prostorová data jsou

10WMS-C - Web Map Service-Cached. WMS s prvkem ukládáńı často požadovaných dat do mezi-

paměti, č́ımž je zrychlen př́ıstup.
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Obrázek 2: Porovnáńı výsledk̊u testu.

většinou vytvořena nějakým subjektem a využ́ıvána pak jiným. Kdyby nebyla známa

metadata těchto prostorových dat, jako např. souřadnicový systém, zájmová oblast,

nebyla by tato data použitelná.

V roce 2003 vznikl standard u mezinárodńı organizace pro normy International

organization for standardization (ISO). Tento standard dostal označeńı ISO 1911511 a

popisuje metadata u geografických informaćı. V roce 2005 vznikl druhý standard ISO

19119, který popisuje metadata určená pro služby.

2.3.1 ISO 19115 [5]

Tento mezinárodńı standard definuje schéma, které je potřebné pro popisováńı geogra-

fických informaćı a služeb. Tento standard je použitelný jak na r̊uzné typy digitálńıch

dat, tak na r̊uzné druhy geografických dat, tak na lexikálńı dokumenty a jiná negeogra-

fická data. Standard popisuje povinné či volitelné metadatové sekce, entity a elementy.

Tento standard je předurčen k vytvářeńı národńıch (lokálńıch) profil̊u. Z tohoto vycháźı

i evropská iniciativa INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European

Community).

11ISO 19xxx - označeńı standardu spjatého s prostorovými informacemi.

20



2.3.2 ISO 19119 [6]

Rozsahem tohoto standardu je identifikace a definice rozhrańı služeb a definuje vztah

k Open Systems Enviroment model12. V tomto standardu je sepsán zp̊usob jak imple-

mentovat neutrálńı specifikaci služby a jak implementovat konkrétńı specifikaci služby,

která je s t́ımto souhlasná.

2.4 Technologie pro hromadné použit́ı

V předchoźıch kapitolách byly analyzovány technologie, software a standardy, které jsou

použ́ıvány odbornou veřejnost́ı. V této podkapitole jsou popsány ty, které se dostaly

do povědomı́ i méně odborné věřejnosti. Hlavńım p̊uvodcem tohoto š́ı̌reńı byla firma

Google, která vydala své dva produkty Google Maps a Google Earth. Google Maps

se u nás netěš́ı až tak velké popularitě, jelikož v České republice dlouhou dobu nebyly

mapové podklady dostatečně detailńı. T́ım se stal nejpopulárněǰśım mapovým serverem

Seznam mapy.cz. Popularita Google Maps a Google Earth postupně vzr̊ustá a to hlavně

d́ıky tomu, že mapy.cz poskytuj́ı data pouze na územı́ ČR.

2.4.1 Google Earth

Desktopová aplikace Google Earth nab́ıźı možnost prohĺıžet celý svět na satelitńıch

sńımćıch. Google Earth využ́ıvá pro vizualizaci WGS84. Google Earth má několik te-

matických mapových podklad̊u - silnice, 3D budovy . . .Google Earth také obsahuje

subaplikaci
”
Street view“ - pohled do ulic pomoćı speciálńı kamery. . .Google Earth je

určen převážně neodborné veřejnosti, jelikož neumožňuje např́ıklad změnu zobrazeńı,

či tvorbu mapových výstup̊u.

2.4.2 gdal2tiles

Tento program vznikl v rámci projektu Google Summer of Code v roce 2007. V letošńım

roce se dočkal v Google Summer of Code pokračováńı. Hlavńım účelem tohoto projektu

je umožnit jednoduchou publikaci rastrových map na internetu. Vzhledem k tomu, že

gdal2tiles je distribuován společně s knihovnou Geospatial Data Abstraction Library

(GDAL), kterou také využ́ıvá, podporuje všechny formáty jako tato knihovna. Princip

fungováńı je založen na rozděleńı rastr̊u na malé dlaždice, které jsou poté uloženy

do předem určené adresářové struktury. Toto rozděleńı rastr̊u je kompatibilńı s Tile

12Poskytuje jádro pro popis konceptu otevřených systémů(open systems).
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Map Service(viz [8]). Při tomto rozdělováńı se vytvoř́ı i jednoduché webové stránky s

klientem založeným na Google Maps nebo OpenLayers. Zároveň se vytvoř́ı, pokud je

vybráno zobrazeńı WGS84 (EPSG:4326), i KML soubor, který je posléze možné otevř́ıt

v Google Earth.

2.4.3 OpenLayers a modifikace

OpenLayers je komplexńım webovým klientem. Napsán je v JavaScriptu (programovaćı

jazyk vycházej́ıćı z Javy určený pro webové rozhrańı). Hlavńı výhodou je možnost

zobrazeńı dat v podstatě ze všech možných formát̊u: WMS, WFS, TileCache, GML,

vrstvy z Google Maps nebo zpracovat př́ımo mapfile - konfiguračńı soubor MapServeru.

Původńı vývoj prováděla firma MetaCarta, Inc., která dala sv̊uj program k volnému

použit́ı.

Pro zač́ınaj́ıćı vývojáře je dokonale popsané API a k dispozici je i velké množstv́ı

ukázek užit́ı OpenLayers, které popisuj́ı v podstatě všechny možnosti využit́ı OpenLa-

yers.

HSLayers jsou rozš́ı̌reńım OpenLayers vyv́ıjené firmou HSRS. Hlavńı změnou, které

si všimne uživatel webové aplikace, je integrováńı ExtJS. ExtJS13 je JavaScriptová

knihovna určená pro vyv́ıjeńı bohatých webových aplikaćı. Je zdarma ke stažeńı, je-

diné omezeńı je nutnost zakoupit si licenci pro vývojáře. Hlavńı změnou v HSLayers

pro vývojáře je usnadněńı inicializace mapové aplikace. Pro jednoduchou mapu stač́ı

incializovat HSLayers. Pro složitěǰśı je možné využ́ıt HSMapViewer.

K dispozici je ještě několik modifikaćı OpenLayers. Jednou z nich je GeoExt14, která

je také kombinaćı OpenLayers a ExtJS. Tato aplikace je vyv́ıjena př́ımo organizaćı

OSGeo. Druhou aplikaćı vycházej́ıćı z OpenLayers je MapFish. MapFish je Web2.0

mapový aplikačńı framework. Web2.0 je označeńı pro webové stránky nové generace a

vyznačuje se předevš́ım interaktivnost́ı. MapFish je rozdělen do dvou část́ı. Prvńı je

klient, ten vycháźı z GeoExt. Druhou část́ı je server. Ten má na starosti správu dat

a řešeńı dotaz̊u od klienta na server. Hlavńı výhodou MapFish je integrováńı několika

nových komponent a využ́ıváńı Web2.0.

Definice jednoduché aplikace v OpenLayers:

var map;

13http://extjs.com/products/extjs/
14http://geoext.org/
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function init() {

map = new OpenLayers.Map(’map’);

map.addControl(new OpenLayers.Control.LayerSwitcher());

var gphy = new OpenLayers.Layer.Google(

"Google Physical",

{type: G_PHYSICAL_MAP}

);

var gmap = new OpenLayers.Layer.Google(

"Google Streets",

{numZoomLevels: 20}

);

var ghyb = new OpenLayers.Layer.Google(

"Google Hybrid",

{type: G_HYBRID_MAP, numZoomLevels: 20}

);

var gsat = new OpenLayers.Layer.Google(

"Google Satellite",

{type: G_SATELLITE_MAP, numZoomLevels: 20}

);

map.addLayers([gphy, gmap, ghyb, gsat]);

map.setCenter(new OpenLayers.LonLat(10.2, 48.9), 5);

}

Tato aplikace zobraźı jednotlivé vrstvy z Google Maps - fyzickou, topografickou,

satelitńı a kombinaci satelitńı a topografické. V posledńım kroku se
”
vycentruje“ na

souřadnice 10.2 ◦
N , 48.9 ◦

E a změńı hodnotu přibĺıžeńı na úroveň 5. Pro definici mapy

v S-JTSK je nutno při inicializaci new OpenLayers.Map dát proměnnou projection:

”EPSG:2065”.

23



3 Zabezpečeńı a správa mapového serveru

V dnešńı době je největš́ım problémem při spravováńı server̊u bezpečnost. Hlavńım d̊u-

vodem je masivńı využ́ıváńı internetu. Dı́ky tomu se stal i zdrojem př́ıjmů pro mnoho

lid́ı. Jako všude, i mezi těmito lidmi se najdou podnikavci, kteř́ı k tomu využ́ıvaj́ı

nekalých praktik, přičemž ponič́ı reputaci jiných. Ovšem tento problém se dá vyřešit

dodržováńım jistých zásad bezpečnosti. Mezi ně patř́ı předevš́ım nenavštěvováńı ned̊u-

věryhodných stránek, využ́ıvańı antiviru, firewallu. Existuje i jistá skupina lid́ı, kteř́ı

si potřebuj́ı dokázat, že jsou lepš́ı než jińı a využ́ıvaj́ı chyby v programech či nasta-

veńıch těchto programů. Tyto chyby se snaž́ı vývojáři programů odstraňovat pr̊uběžným

vydáváńım oprav konkretńıch chyb. Této opravě se česky řekne záplata (anglický výraz

je patch).

Problémy, se kterými je možné se setkat, se mohou dělit do dvou skupin. Na ty,

kterým se správce (uživatel) může vyhnout správným už́ıváńım serveru, a na ty, které

nejsou zp̊usobeny do značné mı́ry aktivitou správce (uživatele). Do druhé skupiny se mo-

hou zařadit problémy, které byly již popsány v předchoźım odstavci. S nimi se většinou

neńı možné setkat, pokud neńı spravován významněǰśı server. Do prvńı skupiny patř́ı

problémy, které jsou zp̊usobeny neznalost́ı uživatele. K odstraněńı těchto problému

slouž́ı možnost nastavováńı práv. Tato možnost je poskytována ve všech operačńıch

systémech15. Mezi základńı možnosti patř́ı omezováńı zápisu, čteńı a spouštěńı. Mezi

pokročileǰśımi je omezováńı možnost́ı programů, zakázáńı práce s určitými typy soubor̊u

či naopak povoleńı spuštěńı konkrétńıho procesu. Toto se dá nastavit podle uživatele či

podle skupin. T́ım se sńıž́ı možnost těchto náhodných chyb.

V daľśım textu jsou analyzovány konrétńı problémy správy serveru, který slouž́ı

pro účely projektu mapového portálu Geomatiky. Plná funkčnost mapového serveru

vyžaduje několik služeb a r̊uzné úrovně uživatel̊u. Na serveru běž́ı operačńı systém linux,

pro který bude řešena instalace daľśıch nutných programů a nastaveńı pro zabezpečený

provoz.

3.1 Služby a programy

Moderńı mapový server využ́ıvá množinu prostorových dat uložených na disku, v SŘBD

a rastrových souborech. Pro plnou funkčnost mapového serveru je potřeba několik pro-

gramů a služeb, které jsou v následuj́ıćım výčtu popsány z pohledu jejich požadavk̊u

na śıt’.

15U OS Microsoft Windows až od verze NT.
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• Databázový server - pro uložeńı prostorově lokalizovaných dat slouž́ı komerčńı

program Oracle nebo PostgreSQL s rozš́ı̌reńım PostGIS. Do PostgreSQL je př́ıstup

možný jak přes webové rozhrańı pomoćı programu phppgAdmin tak přes pgAd-

min3, který je nainstalován na straně klienta. Implicitně běž́ı na portu 5432.

• Webový server - nejv́ıce je rozš́ı̌rený Apache. Využ́ıva port 80, který je brán

jako základńı pro http rozhrańı. Mimo jiné umı́ i zpracovávat cgi požadavky, což

je využ́ıvano MapServerem.

• Mapové servery

1. UMN MapServer - využ́ıvá cgi rozhrańı, tud́ıž nepotřebuje sám pro sebe

port. Je i možnost využ́ıt tzv. Mapscript, který tvoř́ı API pro r̊uzné jazyky -

Perl, PHP, Python, Ruby. Nejv́ıce využ́ıvaným je PHP-mapscript. Pro tento

účel je nutné mı́t nainstalované PHP, které je v základńım nastaveńı plně

funkčńı.

2. GeoServer - u tohoto produktu je využ́ıvána předevš́ım verze pro Tomcat.

Tomcat je servlet container16. Je založen na Jave, což jej čińı nezávislým na

platformě. Tomcat běž́ı většinou na portu 8080, pouze v distribuci založených

na Debianu na portu 8180. Vzhledem k tomu, že jsou z d̊uvod̊u bezpečnosti

poměrně často zakázány vysoké porty, je možné spojit Apache a Tomcat

dohromady tak, že vybrané aplikace funguj́ı na portu 80. K tomuto slouž́ı

modul JK.

• Webové služby - jak bylo zmı́něno v 2, je moderńım trendem poskytovat pro-

storová data přes OWS nebo ESRI proprietárńı služby. Jak GeoServer tak i Ma-

pServer umožňuj́ı poskytováńı dat přes OWS bez speciálńıch nárok̊u na śıt’.

• Spojovaćı služby

1. File Transfer Protocol (FTP) - v dnešńı době nejv́ıce rozš́ı̌rený protokol

určený k přehráváńı dat mezi klientem a serverem. Jeho nevýhodou je,

že pośılá heslo v nezašifrované podobě (plain text). Pro vytvořeńı spojeńı

využ́ıvá port 21 a port 20 pro přenos dat. V př́ıpadě využit́ı pasivńıho přenosu

dat jsou využ́ıvány vysoké porty. Pasivńı přenos znamená, že po vytvořeńı

16 Pro tento výraz neexistuje přesný český ekvivalent. Dalo by se to nazvat jako kontejner pro

servlety. Servlet je obdoba CGI v Javě.
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spojeńı je tomuto spojeńı přǐrazen jeden port, který využ́ıvá po dobu celého

přenosu. U aktivńıho jsou porty přidělovány dynamicky během přenosu.

2. Secure Shell (SSH) - výhoda je zde zřejmá. Celý přenos ještě před zadáńım

hesla je šifrovaný, t́ım se ovšem zvedá výpočetńı složitost na přenosy. Z

tohoto d̊uvodu je SSH mnohokrát pomaleǰśı než FTP. Proto se převážně

využ́ıvá pro vzdálenou správu. Využ́ıvá port 22.

3. Secure File Transfer Protocol (SFTP), FTP s využit́ım Secure Sockets La-

yer (SSL) (FTPS), Secure Copy Protocol (SCP) - tato skupina je kombi-

naćı dvou výše zmiňovaných služeb, č́ımž je odstraněn problém s pośıláńım

nezašifrovaného hesla u FTP. SCP je zkratka pro secure copy (
”
zabezpečené

koṕırováńı“), jehož možnosti jsou velice omezené a byl proto nahrazen pro-

tokolem SFTP. FTPS je rozš́ı̌reńı FTP o SSL. SSL je vrstva vložená mezi

vrstvu transportńı a aplikačńı, t́ım dojde k zašifrováńı přenosu.

4. Subersion (SVN) - je systém pro ukládáńı v́ıce verźı programu. Většinou je

využ́ıván pro správu zdrojových kód̊u programu. Komunikuje přes Apache

nebo přes SSH. Daľśımi verzovaćımi produkty, které je možné využ́ıt, jsou

Concurrent Version System (CVS) a git.

3.2 Uživatelské role

Uživatelská role definuje vztah konkrétńıho uživatele se serverem. T́ım je myšleno,

jaká práva a povinnosti daný uživatel má. Ve vztahu počet uživatel̊u-bezpečnost plat́ı

nepř́ımá úměra. Č́ım v́ıce uživatel̊u, t́ım je obecně nižš́ı bezpečnost. Pokud se dá před-

pokládat vyšš́ı počet oprávněných uživatel̊u, je dobré mı́t tyto uživatele rozděleny do

skupin. Opět plat́ı, č́ım méně skupin, t́ım lépe. Jednotlivé skupiny se daj́ı seřadit do

skupin podle rozsahu práv, které budou mı́t.

• Root - hlavńı správce. Měl by být pouze jeden, jelikož každý má trochu jiný

názor na správu systému. Má na starosti údržbu celého systému a vyřizováńı

požadavk̊u správc̊u mapových aplikaćı. Předevš́ım je zodpovědný za zabezpečeńı

celého serveru.

• Hlavńı správce mapových aplikaćı - vzhledem k tomu, že většina správc̊u

schopných spravovat servery založených na linuxu neńı znalá GIS software je

vhodné v rámci projektu mı́t spojovaćı článek mezi hlavńım správcem a uživateli.

Tato osoba by měla mı́t základńı znalosti linuxu a dobré znalosti GIS software.
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• Správce databáze - hlavńım úkolem je udržováńı databáze nejenom ve funkčńım

stavu, ale taky ve stavu, kdy je běh dostatečně efektivńı. To znamená archivovat

data, která už nejsou potřebná a kontrolovat správnou strukturu databáźı. V

dnešńı době se stává databáze nejvýznamněǰśı část́ı, tud́ıž by měla být podle

toho spravována.

• Editor databáze - vzhledem k tomu, že zřizovatelé dat (při vektorizaci . . . )

mohou být i lidé, kteř́ı nemaj́ı větš́ı znalosti topologických pravidel, je nutné

tato data upravovat tak, aby byla topologicky čistá, popř. odpov́ıdala požadované

struktuře databáze. T́ımto úkolem je pověřen editor DB.

• Správcové jednotlivých mapových aplikaćı - jejich hlavńım úkolem je udržo-

váńı pořádku v prostoru, který jim byl svěřen. To se týká předevš́ım databázových

prostředk̊u, kde můžou zbytečná data vést ke zpomaleńı až spadnut́ı celé databáze.

S t́ım, jak se bude měnit rozsáhlost (finance) projektu, budou se jednotlivé role

sdružovat do menš́ıho počtu lid́ı. Může se stát, že celý projekt bude obstarávat jeden

člověk.

3.3 Metody zabezpečeńı

3.3.1 Správa programů

Vzhledem k tomu, že většina programů nemá jenom jednu možnost nastaveńı, popř.

jsou k dispozici rozš́ı̌reńı těchto programů, vzniká bezpečnostńı riziko již v prvopočátku

vzniku serveru. Základńı nastaveńı programu je většinou takové nastaveńı, které splńı

požadavky většiny uživatel̊u, ale neńı to nastaveńı nejbezpečněǰśı. V tomto př́ıpadě je

dobré se držet hesla:
”
Méně je někdy v́ıce.“ T́ım je myšleno např́ıklad zakázat (vypnout)

r̊uzná rozš́ı̌reńı programů , která nejsou potřeba. Tento proces je aplikovatelný např́ıklad

na webový server Apache. Ten se vyznačuje předevš́ım svou modulárnost́ı, č́ımž se může

stát malým či naopak robustńım webovým serverem. Po instalaci Apache na Debian

Linuxu je spuštěno kolem 20 modul̊u, ačkoliv nejsou všechny potřeba, č́ımž roste riziko

možnosti napadeńı. Pokud nejsou všechny programy správně nastaveny, neńı možné

zaručit dostatečnou bezpečnost celého serveru.

Avšak i tento krok nemuśı zaručit dostatečně zabezpečné programy. Vzhledem k

tomu, že i programátoři jsou jen lidé, udělaj́ı občas chybu, která vede k bezpečnostńım

rizikum a většinou bývá promptně opravena. Tato oprava je posléze k dispozici v daľśı
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verzi, popř.
”
aktualizaci“17.

3.3.2 Omezeńı uživatel̊u

Každý uživatel by měl mı́t právo provést jen to, co př́ısluš́ı jeho roli, t́ım je myšleno např.

nemožnost editovat ciźı mapovou aplikaci nebo správcovi databáze dovolit vypnout

nebo zapnout webový server. K tomuto slouž́ı program sudo, který byl pro tyto účely

vytvořen. Pomoćı tohoto programu je možné umožnit spustit program nebo dovolit

upravovat soubor s omezenými právy. Důležitým krokem k zabezpečeńı je dodržet určitý

počet uživatel̊u, kteř́ı maj́ı př́ıstup do systému, např́ıklad přes SSH či FTP.

3.3.3 Omezeńı možnosti př́ıstupu

Vzhledem k tomu, že počet lid́ı, kteř́ı se staraj́ı o server či jednotlivé aplikace, je spočetná

skupina, je rozumné některé služby omezit na konkrétńı IP adresy či segmenty śıtě. Pro

tyto potřeby je velice použ́ıvaný program iptables. Výhodou je, že algoritmy tohoto

programu jsou př́ımo v jádru operačńıho systému, č́ımž funguje na nižš́ı úrovni než je

ta uživatelská.

Základem je omezeńı port̊u na ty, které jsou využ́ıvany jen výše zmiňovanými pro-

gramy a daľśımi programy, které jsou použ́ıvány na daném serveru. Viz [2].

3.3.4 Hlavńı bezpečnostńı zásady

• Nikomu neposkytnout své heslo.

• Aktualizace systému - t́ım neńı myšleno mı́t posledńı verzi všech programů, ale

sledovat zda nebyla vydána bezpečnostńı oprava programů, které jsou nainsta-

lovány.

• Zálohováńı - Existuje mnoho zálohovaćıch programů. Mezi nejznáměǰśı patř́ı pro-

gram Bacula, který umožňuje zálohováńı na jiné stroje.

• Udržovat pořádek na disku.

3.4 Správa aplikaćı

Správou aplikaćı se rozumı́ údržba či rozšǐrováńı prostorových dat. V dnešńı době je

poměrně časté webové rozhrańı, popř. kombinace SVN a FTP (či SSH), či kombinace

17Označuje se jako release.
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obou možnost́ı. Vzhledem k tomu, že SVN je verzovaćı systém, je možné se vrátit k

předchoźı verzi zdrojového kódu č́ı html stránky v př́ıpadě, že se něco pokaźı a daná

verze nám nevyhovuje. Avšak tuto vlastnost je nevhodné využ́ıt k ukládáńı větš́ıho

množstv́ı dat, jelikož se pro každou revizi ukládaj́ı data znovu. Proto se muśı větš́ı

množstv́ı dat přenášet přes FTP/SSH.

4 Architektura portálu

V této kapitole budou popsány jednotlivé komponenty, které jsou součást́ı portálu. Tyto

programy jsou distribuovány pod názvem Geoportál. Ten je vyv́ıjen společnostmi České

centrum pro vědu a společnost, Help Service Remote Sensing a Help forest. V sekci 4.2

budou popsány komponenty převzaté a v sekci 4.3 budou popsány komponenty, které

byly vyvinuty pro tento mapový portál v rámci diplomové práce.

4.1 Základńı architektura

Celý portál se dá z funkčńıho hlediska rozdělit do tř́ı část́ı. Datovou - zp̊usob uložeńı dat

pro potřeby portálu, aplikačńı - souhrn aplikaćı a funkćı pro zpracováńı a zobrazeńı dat,

prezentačńı - obsah této vrstvy představuje hlavńı interface pro uživatele. Funkčnost

celého portálu je zajǐstěna správnou komunikaćı jednotlivých vrstev.

4.1.1 Datová vrstva

Pro zpř́ıstupněńı dat bylo v portálu využito předevš́ım otevřených standard̊u OGC:

WCS, WMS, WFS a dále standardy konsorcia W3C: SOAP a WSDL.

Samotná data jsou uložena v několika úložǐst́ıch. Prvńım a základńım je uložeńı

a využit́ı př́ımo z disku. Tento zp̊usob je předevš́ım využ́ıván při ukládáńı dočasných
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soubor̊u, které jsou např́ıklad vytvořeny při přidáváńı OWS vrstvy uložené pomoćı

programu MapMan (viz. 4.2.4). Daľśım př́ıkladem tohoto zp̊usobu uložeńı jsou mapové

podklady pro III. vojenské mapováńı a Müllerovy mapy, které by vzhledem ke svému

počtu nebylo praktické ukládat pomoćı mapového editoru MapMan.

Vzhledem k tomu, že uložeńı dat v souborovém systému má řadu nevýhod, popsané

řešeńı preferuje využ́ıváńı SŘBD, konkrétně Open Source PostgreSQL. Ten je využ́ıván

předevš́ım, protože má dobře provedené prostorové rozš́ı̌reńı. Třet́ım prvkem datové

vrstvy jsou exterńı zdroje. Předevš́ım OWS, např́ıklad z národńıho geoportálu.

4.1.2 Aplikačńı vrstva

Hlavńı podmı́nkou moderńıch profesionálńıch aplikaćı je interoperabilita a nezávislost

na platformě. U portálu je tato podmı́nka řešena, aspoň kde to jde, striktńım dodržo-

váńım standard̊u. Trendem posledńı doby je pro komunikaci využ́ıvat XML. Toto, jak

už bylo řečeno, se nevyhnulo ani oblasti GIS. XML je využito v GML a CSW.

Jedńım ze základńıch kamen̊u filozofie portálu je distribuovaný přistup k dat̊um a

aplikaćım. Jednotlivé aplikace jsou mezi sebou schopny komunikovat a předávat si data.

At’ už přes XML nebo r̊uzná permanentńı nebo dočasná úložǐstě. Distribuovaný př́ıstup

umožňuje rozmı́stit jednotlivé aplikace na fyzicky r̊uzných serverech a t́ım zajistit větš́ı

pružnost celkového systému.

4.1.3 Prezentačńı vrstva

Tato vrstva má dvě části. Prvńı je webové rozhrańı samotného portálu. Druhou část́ı

je možnost využit́ı funkce portálu přes webové služby. Uživatel neńı závislý na jedné

softwarové platformě, t́ım je zaručeno využit́ı na r̊uzných operačńıch systémech. Ačkoliv

jednotlivé komponenty aplikačńı vrstvy mohou běžet na r̊uzných technologíıch, nebude

nijak omezená vrstva prezenčńı.

Web jako celek prošel v posledńıch letech velkou změnou. Předevš́ım došlo k význam-

né změně co se týče interaktivnosti. Tato vlastnost je předevš́ım využitelná při tvořeńı

mapových aplikaćı v prostřed́ı webu. Ovšem samotná prostorová data v nějaké mapové

prohĺıžečce bez popisných dat by ztratila svou vypov́ıdaćı schopnost, je nutné mı́t i

metadatovou část. Webové rozhrańı Geoportálu pracuje jak s prostorovou, tak popisnou

informaćı. S možnost́ı vyhledáváńı v neprostorových i prostorových metadatech.

Druhou možnost́ı využit́ı portálu je přes webové služby. Jednotlivé aplikace použ́ıvaj́ı

pro publikaci př́ıslušné standardy OGC, které je poté možné využ́ıt v obĺıbeném desk-

topovém klientovi.
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4.2 Popis jednotlivých převzatých komponent

Pro popis převzatých komponent jsem se souhlasem autor̊u použil a upravil výstupy z

výzkumné práce popsané v publikaci [9]. Následuj́ıćı sekce je z převážné části citaćı.

4.2.1 Metadatový a katalogový systém

Metadatová část portálu je založena na obdobných principech jako národńı metadatový

portál MŽP. K tomuto je využit program MICKA. Jej́ım hlavńım vývojářem je RNDr.

Štěpán Kafka.

V rámci Geoportálu je zprovozněna katalogová služba nad metadatovým systémem

MICKA. Služba umožňuje:

• Dotazy dle specifikace CQL a OGC Filter

• Kaskádováńı (služba zároveň vyhledává v daľśıch kataloźıch)

• Práci s profily ISO 19115/19119 a OGCCORE (Dublin Core)

• Transakce, harvesting

• Zobrazeńı RSS kanálu pro evidenci změn

• Podpora OGC CSW 2.0.0, 2.0.1, 2.0.2

4.2.2 Mapa

Pro potřeby Geoportálu je využ́ıvan dř́ıve zmiňovaný HSLayers. HSLayers se skládá ze

4 základńıch část́ı:

• OpenLayers - kompletńı knihovna OpenLayers aktuálně ve verzi 2.7. To zna-

mená, že HSLayers obsahuje a umı́ vše co OpenLayers

• Patches - obsahuje opravy a úpravy funkcionality obsažené v OpenLayers (např.

použit́ı klávesových zkratek při
”
tažeńı“ obdélńıku pro zoom, nastaveńı viditel-

nosti ikony pro
”
zoomToMax“)

• Addons - obsahuje nové komponenty a funkce, které nejsou obsaženy v OpenLa-

yers a dále rozšǐruj́ı jej́ı funkcionalitu. Tato část obsahuje nové uživatelské ovládaćı

prvky (např. pro práci s OGC Web Services, přeṕınače vrstev v několika verźıch,

komponenty pro tisk, . . . ), tř́ıdy pro práci s novými typy mapových vrstev (Ma-

pServer vrstvy s možnost́ı výběru podvrstev, mapové vrstvy zobrazuj́ıćı grafy,
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. . . ) a daľśı funkce. Uživatelské rozhrańı je definované pomoćı knihovny ExtJS. V

tabulce 1 je možné shlédnout seznam komponent HSLayers.

HSLayerSwitcher Přeṕınač vrstev, který zobrazuje seznam vrstev v

hierarchické stromové struktuře.

HSBoxLayerSwitcher Přeṕınač vrstev, který zobrazuje základńı vrstvy

jako tlač́ıtka s možnost́ı definováńı podvrstev

(vizuálně podobné jako tlač́ıtka v GoogleMaps

nebo Mapy.cz).

HSDrawControls Nástroje pro podporu kresleńı grafických element̊u

(bod, linie, polygon).

HSClick Nástroj umožňuj́ıćı definovat polohu v mapě s po-

pisem, kterou lze následně odeslat ve formě URL.

ChartLayer Mapová vrstva umožňuj́ıćı zobrazovat grafy po-

moćı Gogole Chart API.

HSMapServer Mapová vrstva umožňuj́ıćı zobrazovat data z Map-

Serveru podporuj́ıćı detailńı možnosti vizualizace.

HSOWSManager Komponenty pro práci s OGC Web Services.

Umožňuj́ı interaktivńı připojeńı k těmto službám

a zobrazeńı dat z nich.

HSPrinter Komponenty pro podporu tisku map.

HSSearchParser Komponenty pro podporu vyhledáváńı v zobrazo-

vaných datech.

HSMapViewer Základńı mapové okno pro zobrazováńı a základńı

práci s mapou. Pro definici uživatelského rozhrańı

využ́ıvá knihovnu ExtJS.

Tabulka 1: Seznam komponent Addons

• Apps - obsahuje komponenty, které umožňuj́ı snadnou integraci
”
mapové funkcio-

nality“ do
”
nemapových aplikaćı“ (hostuj́ıćı aplikace). Tyto komponenty obsahuj́ı

veřejné API, pomoćı kterého lze mapové funkce volat př́ımo z hostuj́ıćı aplikace.

Podporované jsou následuj́ıćı funkce:

– Zobrazováńı mapového projektu definovaného na serveru.

– Zobrazováńı uživatelsky definovaných objekt̊u (body, linie, plochy) nad re-

ferenčńımi mapovými podklady.
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– Možnost zadat polohu v mapě s možnost́ı definováńı výstupńıho souřadného

systému.

– Převody souřadnic mezi libovolnými souřadnými systémy.

– Fulltextové vyhledáváńı objekt̊u (POI).

– Možnost zobrazeńı libovolného vyhledaného objektu v mapě.

4.2.3 Správce mapových dat

Pro správu mapových dat je určena část Geohostingu - DataMan. DataMan je webová

aplikace určená pro zpř́ıstupněńı vlastńıch dat ve webovém prostřed́ı. Zpř́ıstupněńı dat

může být realizováno bud’ ve formě geodatabáze nebo lze na interńı server nahrát

př́ımo jednotlivé soubory. Standardně pracuje DataMan s PostGIS databáźı, ale je

možné na základě autorizačńıho oprávněńı zpř́ıstupnit také daľśı databáze dostupné

přes ODBC rozhrańı. Pro zvolenou databázi lze vytvářet nové tabulky, modifikovat

jejich strukturu nebo je rušit. Je také možné vytvářet kopie již existuj́ıćıch tabulek

a tyto kopie modifikovat. Do databáźı se ukládaj́ı geografická data (body, linie, plo-

chy), ke každé tabulce mohou být připojeny doplňkové informace r̊uzných datových

typ̊u (č́ıslo, řetězec, datum a čas, logická hodnota). Databázová tabulka tak může být

uživatelem vytvořená, editovatelná i publikovatelná v MapManovi. Daľśı funkćı Data-

Mana je možnost nahráńı soubor̊u s geografickými daty na server. Z rastrových dat je

možné využ́ıvat TIFF/GeoTIFF, JPEG, GIF, PNG a daľśı, z vektorových SHP, DGN,

DWG, GML a jiné. Vektorová data je také možno v některých př́ıpadech importovat

př́ımo do geodatabáze a využ́ıt při mobilńım sběru dat. Při publikováńı je umožněno i

publikováńı metadat v systému MICKA.

4.2.4 Mapový kompozičńı software

Webový systém pro management prostorových dat MapMan umožňuje integraci dat do-

stupných přes standardizované webové služby (WMS, WFS) společně s prostorovými

daty uloženými v interńıch databáźıch a souborech. Všechny tyto datové zdroje mohou

být využity pro vytvářeńı nových mapových kompozic ve webovém prostřed́ı. Takto

nově vzniklé mapové kompozice mohou být uživatelem zobrazeny několika zp̊usoby

- bud’ v klasických webových prohĺıžeč́ıch (OpenLayers, Google maps, DHTML kli-

ent) nebo v desktopových prohĺıžeč́ıch (Google Earth). Významnou úlohu však hraje

možnost publikovat tyto nové kompozice jako zcela novou webovou službu WMS, př́ı-

padně WFS.
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MapMan je postaven nad systémem UMN MapServer. MapMan využ́ıvá funkci-

onalitu MapServeru předevš́ım při převodu souřadnicových systémů a komunikaci s

r̊uznými webovými službami.

Základńı komponentou MapMana je Project Editor, který integruje jednotlivé ko-

nektory na datové zdroje spolu s publikačńı funkcionalitou. Významným prvkem sys-

tému je propojeńı na metadatový katalog, který umožňuje jednak vyhledávat potřebná

data z exterńıch zdroj̊u na základě metadat, ale také poř́ızeńı a zveřejněńı metadat

nově vytvořených mapových kompozic.

Datové zdroje mohou být připojeny několika r̊uznými zp̊usoby. Interńı datové zdroje

(tzn. data dostupná na interńım serveru) mohou být uložena v databáźıch nebo v sou-

borech. Aktuálně jsou podporovány SHP soubory a z databáźı PostGIS, nicméně také

konektory pro ostatńı databáze a typy soubor̊u je možné relativně jednoduše imple-

mentovat.

Datové soubory jsou ukládány do předdefinovaných adresář̊u dostupných pro Ma-

pMana. Exterńı data uložená na vzdálených serverech jsou připojována přes webové

služby WMS a WFS.

4.2.5 Správce autorizaćı

Pro správu uživatel̊u a jejich přihlašováńı je využ́ıvána Authorizačńı utilita. Ta se skládá

ze dvou základńıch součást́ı:

Obrázek 3: Schéma autorizačńıho modulu
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4.2.6 Autorizačńı služba

Autorizačńı služba slouž́ı k přihlašováńı a ověřováńı jednotlivých uživatel̊u k portálu

nebo při spouštěńı jednotlivých aplikaćı (nástroj̊u) dostupných v rámci portálu. Auto-

rizačńı služba podporuje jednotné přihlašováńı, což znamená, že po úspěšném přihlášeńı

uživatele např. k portálu již neńı nutné daľśı přihlašováńı při spouštěńı jednotlivých

aplikaćı (nástroj̊u) dostupných v rámci portálu. Portál při spouštěńı konkrétńı aplikace

(nástroje) předá jednoznačný identifikátor aktuálńıho přihlášeńı (SessionID), který poté

aplikace (nástroj) použ́ıvá při komunikaci s autorizačńı službou.

Obrázek 4: Autorizačńı služba

Autorizačńı služba je standardńı SOAP webová služba, d́ıky čemuž je jej́ı použit́ı

velmi flexibilńı a otevřené. Lze ji využ́ıvat z aplikaćı (nástroj̊u) vyv́ıjených na r̊uzných

platformách (Microsoft. NET, Java, PHP a jiné), provozovaných na r̊uzných operačńıch

systémech (Windows, xNIX, Mac OS a jiné) a na r̊uzných koncových zař́ızeńıch (servery,

desktop PC, PDA, smartphone a jiných).

Autorizačńı služba je navržena tak, aby ji bylo možné propojit na existuj́ıćı systémy

pro správu uživatel̊u (Microsoft Active Direktory, OpenID a jiné), které jsou poté

využ́ıvány pro ověřováńı uživatel̊u při přihlašováńı. Aktuálńı verze autorizačńı služby

umožňuje ověřováńı uživatel̊u definovaných v interńı databázi autorizačńı služby nebo

v exterńım systému pro správu uživatel̊u. Komunikace mezi autorizačńı službou a ex-

terńım systémem pro správu uživatel̊u využ́ıvá v aktuálńı verzi standardńı LDAP pro-

tokol.

Autorizačńı služba umožňuje pracovat s několika typy objekt̊u:

• Uživatel - každý uživatel, který chce pracovat s aplikaćı (nástrojem) a který

využ́ıvá autorizačńı službu, v ńı muśı být definován. Každý uživatel má definované
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parametry a oprávněńı pro jednotlivé aplikace (nástroje), ke kterým má př́ıstup.

• Uživatelská skupina - slouž́ı ke sdružováńı uživatel̊u do větš́ıch organizačńıch

celk̊u, kterým lze poté definovat parametry a oprávněńı pro jednotlivé aplikace

(nástroje). T́ım je umožněna snadněǰśı správa větš́ıho počtu uživatel̊u v rámci

jedné autorizačńı služby.

• Aplikace (nástroj) - každá aplikace, která má být spuštěna z portálu muśı být

definována v rámci autorizačńı služby.

Definice výše uvedených typ̊u objekt̊u umožňuje vytvářet vazby mezi uživateli a

aplikacemi, které definuj́ı oprávněńı a parametry (ovlivňuj́ıćı chováńı aplikaćı) pro jed-

notlivé kombinace uživatel - aplikace (nástroj).

4.2.7 Administrace autorizaćı

Administrace autorizaćı je webová aplikace umožňuj́ıćı kompletńı správu autorizačńı

služby. Aplikace umožňuje přehledně zobrazovat a procházet existuj́ıćı uživatele, uživa-

telské skupiny a aplikace, vytvářet nové, upravovat a př́ıpadně rušit existuj́ıćı. Dále

umožňuje definovat parametry a oprávněńı pro jednotlivé uživatele, uživatelské skupiny

a aplikace.

4.3 Vlastńı vyv́ıjené komponenty

V rámci této diplomové práce vznikly dvě komponenty, které jsou určené pro vy-

hledáváńı v databázi śıdel, která vznikla v rámci [10] a [11]. V době psańı diplomové

práce obsahovala śıdla ze 4 kraj̊u na Müllerových mapách. Databáze śıdel Müllerových

map je nadále vyv́ıjena a uvažuje se o rozš́ı̌reńı na III. vojenské mapováńı. Na obr.

5 je ERA model databáze pro Müllerovy mapy. Tento model muśı být dodržen pro

funkčnost vyhledávače śıdel (dále DBSearch).

4.3.1 Administračńı prostřed́ı pro vyhledávač śıdel

Prvńı komponenta, která vznikla v rámci této diplomové práce je administračńı prostře-

d́ı DBSearch. Jeho hlavńı funkćı je usnadněńı přidáńı nové databáze śıdel do DBSearch

tak, aby ji mohl přidat i uživatel bez větš́ıch znalost́ı databáźı. Data z tohoto modulu

jsou uložena do PostgreSQL databáze (viz 6). V nab́ıdce této aplikace jsou k dispozici

4 operace:
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• Přidáńı spojeńı - tato operace slouž́ı k přidáńı nového spojeńı. Spojeńım se

rozumı́ potřebné informace, pomoćı kterých je možné se připojit do př́ıslušné

databáze. Nezbytné informace jsou: jméno serveru, uživatelské jméno, heslo, port

a jméno databáze.

• Editovat spojeńı - v tomto procesu můžeme odstranit nebo upravit již existuj́ıćı

spojeńı. V př́ıpadě, že dojde k odstraněńı spojeńı, dojde i k odstraněńı př́ıslušných

tabulek.

• Přidat tabulku - podobná operace jako Přidat spojeńı. Tato slouž́ı k přidáńı

nových tabulek, které obsahuj́ı databázi śıdel. Jedna databáze může obsahovat

těchto tabulek v́ıce.

• Editovat tabulky - slouž́ı k odstraněńı nebo úpravě již uvedených tabulek.

Obrázek 5: ERA model databáze śıdel

Obrázek 6: ERA model DBSearch
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4.3.2 Vyhledávač śıdel

Pro samotné vyhledáváńı slouž́ı aplikace DBSearch. Ta se skládá ze dvou část́ı - vy-

hledávaćı a zobrazovaćı. Vyhledávaćı část obsahuje jednoduchý formulář, který pokrývá

potřeby vyhledáváńı v databázi śıdel. Vyhledáváńı je prováděno přes jakoukoliv část

řetězce bez závislosti na velikosti jednotlivých ṕısmen. Program je tedy schopen nalézt

Zbiroh při zadáńı
”
bIr“. Jediné, na čem zálež́ı, je použit́ı diakritiky. Vyhledáváńı tedy

nenalezne
”
Smǐrice“ při zadáńı

”
Smirice“.

Druhá část slouž́ı k zobrazeńı jednotlivých prvk̊u, které byly zobrazeny. Nalezená

data jsou předána v JSON18 formátu, který je odlehčenou podobou XML. JSON má

předem definovanou strukturu, která je rozdělena do př́ıslušného pole. Na následuj́ıćıch

řádćıch bude ukázána struktura navrácená po hledáńı. Vyhledávaný řetězec byl
”
Smi-

řice“.

{

success: true,

matched: 1,

returned:30,

next:31,

results:[

{

nazev_n: ’’,

kraj: ’’,

newgeom: ’<a href=/map?lon=-637556&lat=-1032659&zoom=9>-637556, -1032659</a>’,

oldgeom: ’Not available’,

nazev_cz: ’Smiřice’

}]}

Za prvńı slouženou závorkou jsou 4 řádky, které obsahuj́ı informace o provedeńı

operace (success), počtu nález̊u(matched), počet navrácených(returned), a kolikátým

prvkem zač́ıná daľśı množina nález̊u (next). Posledńı dva řádky slouž́ı pro potřeby

stránkováńı v zobrazovaćı části. Na daľśım řádku je uvozovaćı text, který určuje začátek

dat. Jednotlivé nalezené prvky jsou ohraničeny složenými závorkami. Každý prvek ob-

sahuje 5 hodnot: nazev n (Starý název), kraj (Historický kraj), newgeom (Nyněǰśı

souřadnice), oldgeom (Původńı souřadnice), nazev cz (Nyněǰśı český název).

18JSON - JavaScript Object Notation
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5 Integrace systému

Vzhledem k tomu, že Geoportál se skládá z několika na sobě nezávislých aplikaćı, vzniká

problém s integraćı jednotlivých část́ı, aby utvořily jeden celek. Problém s integraćı byl

jak po stránce vzhledu, tak i na úrovńı komunikace mezi jednotlivými aplikacemi. Na

obrázku 7 je vidět, které komponenty mezi sebou komunikuj́ı.

Obrázek 7: Schéma integrace jednotlivých komponent

5.1 Uživatelské rozhrańı

Při vývoji webových aplikaćı, které se skládaj́ı z v́ıce část́ı vzniká problém s využ́ıváńım

odlǐsných knihoven a framework̊u. Geoportál využ́ıvá předevš́ım knihovnu ExtJS. Tento

baĺık se stará o javascriptovou funkcionalitu i vzhledovou stránku. Ty části, které nejsou

napsané př́ımo v ExtJS, využ́ıvaj́ı jednoduché kaskádové styly a kombinaci html, php

a jednoduchých Javascriptových funkćı.

Rozvržeńı by se dalo rozdělit do tř́ı část́ı. Programová lǐsta, grafická část a aplikačńı

část. V programové lǐstě jsou obsaženy odkazy na jednotlivé programy v rámci portálu a

v pravé části programové lǐsty přihlašovaćı funkce a změnu jazyka. Portál je momentálně

v jazyce českém a anglickém. Koncepćı projektu je jednoduše přidat daľśı jakýkoliv

jazyk. Grafickou část́ı se rozumı́ horńı část pod programovou lǐstou. Tento kus je určen

k provedeńı designových úprav - umı́stěńı loga, . . .

Nejd̊uležitěǰśı část́ı uživatelského rozhrańı je programová část, kde jsou prováděny
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veškeré operace. Tato část obsahuje logicky největš́ı část obrazovky. Každá aplikace

má k dispozici stejné rozměry tak, aby portál jako celek vypadal konzistentně. Úvodńı

strana obsahuje základńı informace o projektu, novinky na portálu a metadatovém

katalogu.

Celý portál je momentálně proveden v barvách zelenošedých, barvách odděleńı Ge-

omatiky na Západočeské univerzitě v Plzni. V budoucnu bude možné využ́ıvat tzv.

”
skinováńı“, tak jako na obĺıbeném iGoogle.

Na obrazćıch 8,9,10,11 je ukázka uživatelského rozhrańı v nyněǰśı implementaci.

Obrázek 8 ukazuje vyhledáváńı pomoćı katalogu, po zobrazeńı výsledk̊u je možné klik-

nout na název záznamu a poté se zobraźı celý metadatový záznam. Obrázek 9 uka-

zuje mapového klienta, který zobrazuje souvislé zobrazeńı III. vojenského mapováńı.

Obrázek 9 je ukázkou aplikace DBSearch. V tom okně byl hledán výraz ”Zb”a uka-

zuje výsledky hledáńı. Na čtvrtém obrázku (11) je zobrazen jeden mapový list s mi-

morámovými údaji v MapVieweru.

Obrázek 8: Ukázka katalogu.

5.2 Integrace jednotlivých komponent

Jediná část, která je stejná v celém portálu bez závislosti na komponentě je programová

lǐsta. Ta je proto inicializována jako objekt v jazyce php. Dı́ky tomu je možné předávat

uživatelské informace v rámci celého Geoportálu. Aplikace, která je použita v celém

Geoportálu je autorizace. Tato aplikace je použita při každém otevřeńı jednotlivých

komponent. Přihlašovaćı informace jsou však zadávány jednou a ty jsou pak předávány
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Obrázek 9: Ukázka webového mapového klienta HSLayers.

Obrázek 10: Ukázka vyhledáváńı v DBSearch.

mezi komponentama pomoćı objektu menu. Pro každou aplikaci je možné nastavit

rozd́ılná práva, takže ne každý uživatel muśı mı́t př́ıstup do všech aplikaćı. Základńı

typ práv je CanRun, CanEdit,CanAdmin. Tyto typy nejsou sobě nadřazeny, tzn. pro

plný př́ıstup k dané aplikaci muśı uživatel mı́t nastaveny všechny tři práva.

Daľśı metodou rozděleńı komponent je podle potřebných práv k př́ıstupu. Kom-

ponenty, které jsou př́ıstupné bez autorizace, je katalog, mapa, DBSearch. Tyto tři

komponenty tvoř́ı funčńı celek pro uživatele portálu. V katalogu je možné vyhledat

WMS nebo WFS a ty si nechat zobrazit v mapě pomoćı kliknut́ı na tlač́ıtko
”
To Map“
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Obrázek 11: Ukázka zobrazeńı mapového listu v MapViewer.

v př́ıslušném řádku. V mapě je možné přidat jakoukoliv WMS nebo WFS pomoćı OWS

Manageru v pravém menu.

Druhá komponenta, se kterou mapa př́ımo spolupracuje, je DBSearch. Poté, co si

v DBSearch najdeme požadované śıdlo, je možné si ho nalézt v mapě kliknut́ım na

nyněǰśı nebo p̊uvodńı souřadnici. Vzhledem k tomu, že mapa obsahuje statemanager,

který slouž́ı k zapamatováńı si stav̊u, v jakých se mapa nacháźı, je možné si před vy-

hledáváńım nastavit mapu do požadovaného stavu, např́ıklad přidat vrstvy. Po kliknut́ı

na souřadnice se portál přepne na mapu, která je přibĺıžena na požadované měř́ıtko a

souřadnice.

Samotný katalog je vyhledávaćı nadstavba nad metadatovým systémem MICKA.

Tyto dvě komponenty mezi sebou komunikuj́ı přes CSW. Katalog sestav́ı podle dotazu

uživatele př́ıslušné XML, které je poté přes CSW zpracováno a výsledky jsou z programu

MICKA vráceny opět v XML formátu.

S programem MICKA komunikuje i Geohosting. Ten se skládá z DataMana a Ma-

pMana. V DataManovi je možné nahrát data - rastrová či vektorová - nebo přidat

konektivitu na PostGIS či jinou ODBC databázi. Tyto datové zdroje je poté možné

využ́ıt v MapManovi, který z nich může vytvořit mapové projekty. Tyto mapové pro-

jekty je poté možno publikovat jako MapViewer aplikace, WMS, WFS nebo KML.

Pokud se provede pulbikováńı, je přislušný odkaz vložen do programu MICKA.

Integrace jednotlivých komponent portálu, na které jsem se výrazně pod́ılel, je dnes

využ́ıvána i v daľśıch řešeńıch sdružeńı CCSS.
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6 Jak publikovat data a metadata

Geoportál umožňuje ukládáńı několika typ̊u metadat. Jak bylo řečeno dř́ıve, využ́ıvá k

tomu katalogový systém MICKA, který podporuje několik ISO standard̊u: ISO19115,

ISO19119, Dublin Core. Vlastńı webové prostřed́ı programu MICKA umožňuje vkládáńı

metadatových záznamů, avšak toto prostřed́ı je velmi složité pro neznalého uživatele.

6.1 Publikováńı pomoćı aplikace MapMan

V aplikaci Geohosting lze pomoćı aplikace MapMan publikovat prostorová data ve třech

formách. WMS, WFS a MapViewer. MapViewer je webová mapová aplikace z HSLayers.

Tyto výstupy lze udělat z vytvořených mapových projekt̊u, které mohou obsahovat

data uložená v aplikace DataMan nebo v exterńıch zdroj́ıch, kterými můžou být WMS,

WFS služby nebo data z exterńıch databáźı(PostGIS, MS SQL, Oracle. . . ). Mapový

projekt může vytvořit každá osoba, která má právo CanEdit pro aplikaci Geohosting.

Před vytvořeńım mapového projektu je nutné si v programu DataMan přidat potřebná

data, které budeme cht́ıt využ́ıt v projektu. Do aplikace DataMan je možné nahrát shp

soubory nebo rastry. Jediné omezeńı je 100 MB19 na soubor. Když je nahraván shapefile

je nutné nahrát soubory shp, shx a dbf, které př́ısluš́ı k danému souboru.

Po nahráńı potřebných dat je možné vytvořit daný projekt. V levé části MapMana

je záložka Vytvořit projekt. Po kliknut́ı se zobraźı jednoduchý formulář, ve kterém se

nastav́ı zobrazeńı, hraničńı souřadnice a informace o projektu. Po vyplněńı těchto in-

formaćı je možné přidat jednotlivé vrstvy. Nyněǰśı verze aplikace MapMan bohužel ne-

obsahuje možnosti nastaveńı sofistikovaněǰśıch mapových značek pro jednotlivé vrstvy.

V tomto kroku je mapový projekt nastaven a může se přistoupit k samotnému pub-

likováńı. V dolńı lǐstě okna projektu je rozbalovaćı menu, ve kterém je jedna z možnost́ı

Publikováńı.... Po kliknut́ı na tuto položku se objev́ı tabulka, ve které jsou 3, již výše

zmiňované, možnosti publikováńı. Pro samotné publikováńı stač́ı kliknout na Publiko-

vat v př́ıslušném řádku. Při tomto procesu dojde k nahráńı metadatového záznamu s

informacemi, které byly zadány při vytvářeńı projektu do metadatové aplikace MICKA.

6.2 Ukládáńı v́ıce metadatových záznamů najednou

Mapová sada III. vojenského mapováńı 1:75 000 obsahuje přes 300 mapových list̊u.

Z tohoto d̊uvodu by publikováńı jednotlivých mapových list̊u bylo časově náročné. V

19Tato hodnota se dá změnit, avšak z bezpečnostńıch d̊uvodu je nastavena na 100MB.

43



této sekci proto bude uvedeno, jak automaticky publikovat větš́ı množstv́ı záznamu

najednou.

Každá instance aplikace MICKA obsahuje pod adresou micka/csw/index.php, kde

micka je adresář, kde je nainstalovaná aplikace MICKA, CSW klienta pomoćı kterého je

možné vkládat záznamy do aplikace MICKA. Pro provedeńı této operace stač́ı MICCE

poslat požadované XML, uživatele a jeho heslo, pod kterým je možné vkládat záznamy.

Vzhledem k tomu, že vkládané XML má minimálně 100 řádk̊u nebude zde uvedena

jeho syntaxe, tu je možné naj́ıt ve specifikaćıch př́ıslušných ISO standard̊u. Na daľśıch

řádćıch je uvedena funkce v php, která pošle XML do CSW klienta. Pokud je tato

funkce zavolána v libovolném cyklu, ve kterém se v jednotlivých iteraćıch měńı obsah

XML a uuid.

function postData($url, $content, $usr, $pwd){

if($usr){

$header = "Authorization: Basic ".base64_encode($usr.":".$pwd);

}

$header .= "Content-type: application/xml\r\n";

$options = array(’http’=>array(

’method’ => ’POST’,

’header’ => $header,

’content’ => $content)

);

$context = stream_context_create($options);

@$val = file_get_contents($url, false, $context);

return $val;

}
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7 Závěr

Tato práce, jak už bylo řečeno v úvodu je pokračováńım [1]. V rámci závěru [1] jsem si

vytyčil tři ćıle do diplomové práce.

1. Rozš́ıřeńı funkčnosti (např. možnost výběru mapových list̊u podle

data vzniku).

Funkce zmı́něná v závorce byla umožněna použit́ım katalogového a metadatového

systému MICKA. Pomoćı vhodně vyplněného metadatavého záznamu je možné

vyhledávat podle několika informaćı: data vzniku mapového listu, souřadnic, náz-

vu zájmového územı́, práv, autora . . .

2. Tvorbou administračńıho prostřed́ı, které by umožňovalo spravováńı

mapových aplikaćı bez potřeby fyzického př́ıstupu na server, č́ımž by

se pośılila celková bezpečnost.

Pro mapový portál nebylo sice vytvořeno administračńı prostřed́ı, avšak p̊uvodńı

myšlenka byla naplněna využit́ım technologie Geoportál, která obsahuje již zmi-

ňovaný DataMan a MapMan. Dı́ky tomu neńı nutné, aby běžný uživatel měl

př́ımý př́ıstup na server a t́ım je i zvýšena celková bezpečnost serveru, na kterém

běž́ı mapový portál. Daľśı zvýšeńı zabezpečeńı celé aplikace je provedeno pomoćı

administračńı služby, která umožňuje omezováńı práv pro jednotlivé uživatele.

Dı́ky tomu je možné vytvořit pracovńı skupiny, které budou mı́t pouze práva pro

př́ıslušnou operaci.

3. Daľśı urychleńı a optimalizováńı jǐz existuj́ıćı mapové aplikace.

K výraznému zrychleńı došlo nákupem nového serveru, který byl plně hrazen z

finanćı univerzity. Samotná mapová vrstva byla zrychlena pomoćı použit́ı nových

verźı stávaj́ıćıho softwaru (např. nová verze MapServeru, OpenLayers) a pro

webové rozhrańı nav́ıc použit́ım technologie TileCache, která umožňuje uložeńı

celé mapové vrstvy do adresářové struktury, ve které se nacházej́ı malé dlaždice

pro každé měř́ıtko, které je k dispozici. Při prohĺıžeńı bezešvé vrstvy III. vo-

jenského mapováńı je nyńı rychlost srovnatelná s komerčńımi řešeńımi.

Hlavńı změna oproti bakalářské práci je v pozici webového rozhrańı. V bakalářské

práci bylo webové rozhrańı přizp̊usobováno pro jednotlivé služby. V diplomové práci

se jedná o plnohodnotný portál, kde je možné přidat webovou službu bez zásahu do

programu. Tento krok byl předevš́ım umožněn využit́ım aplikace Geoportál, na které
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se pod́ıĺı skupina vývojář̊u včetně mne. Daľśım pokrokem je využit́ı moderńıch GIS

technologíı, předevš́ım metadatové standardy, které budou hrát v budoucnu prim na poli

webových GIS technologíı. Rozš́ı̌reńı těchto technologíı dojde d́ıky zavedeńı evropského

standardu INSPIRE do praktického života.

V rámci diplomové práce byla vylepšena p̊uvodńı vrstva III. vojenského mapováńı.

Vylepšeńı bylo doćıleno využit́ım programu TileCache. Byla přidána vrstva rukopisné

Müllerovy mapy. Jako orientačńı mapový podklad byla využita Topografická mapa

ČR společnosti HSRS. Tento podklad může být vyměněn za mapový podklad pro-

jektu OpenStreetMap20. Byla vytvořena základńı služba WFS, která obsahuje śıdla z

Müllerovy mapy. Vzhledem k tomu, že do data odevzdáńı této diplomové práce ne-

byla databáze śıdel doplněna o typy jednotlivých śıdel, nebylo možné rozdělit śıdla do

několika skupin, které by se zobrazovaly v závislosti na měř́ıtku. Do aplikace MICKA

byly nahrány odkazy na mapové listy III. vojenského mapováńı s mimorámovými údaji.

K tomuto účelu byl vytvořen skript, který dávkově vyplńı metadata pro všechny do-

stupné mapové listy. Metadata obsahuj́ı i přesné souřadnice v S-JTSK. K tomu byl

použit vektorový klad mapových list̊u. Tato informace umožńı vyhledáváńı v katalogu

podle hraničńıch souřadnic.

Do Geoportálu byl v rámci této diplomové práce přidán DBSearch a jeho admi-

nistračńı prostřed́ı, vytvořena úvodńı strana, na které se zobrazuj́ı novinky a posledńı

záznamy v aplikaci MICKA. Samozřejmost́ı bylo vytvořeńı vzhledu webového rozhrańı,

který koresponduje s barevným motivem Geomatiky.

Projekt mapového portálu pro staré mapy byl prezentován na konferenćıch Gisáček

2009 v Ostravě, Informačńı systémy v zemědělstv́ı a lesnictv́ı 2009 v Praze a GI2009 v

Drážd’anech.

Vzhledem k tomu, že se pod́ıĺım na vývoji Geoportálu, chtěl bych poznatky źıskané

v rámci této přenesl i do svého doktorského studia a t́ım nadále rozšǐrovat funkcionalitu

mapového portálu. V plánu je např́ıklad implementace Metadata Extractoru[12], který

je určen pro publikováńı již existuj́ıćıch webových služeb či dokument̊u, rozš́ı̌reńı funk-

cionality MapManu (editace symbol̊u, možnost pokročilé editace mapfilu, implementace

CWS, kompatibilita s ArcSDE. . . ) a DataManu a vylepšováńı aplikace DBSearch.

Aretačńı řádek ěščřžýá́ıé ĚŠČŘŽÝÁÍÉ t’Ť úÚ ůŮ ňŇ

20www.openstreetmap.org
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Seznam zkratek

API Application Programming Interface

CGI Common Gateway Interface

CSW Catalogue Service for Web

ERA Entity Relation Attribute

FTP File Transfer Protocol

GDAL Geospatial Data Abstraction Library

GeoTiff Geo Tagged Image File Format

GIF Graphics Interchange Format

GIS Geoinformačńı systémy

GML Geography Markup Language

GPS Globálńı polohovaćı systém

HSRS HELP SERVICE - REMOTE SENSING, spol s.r.o.

HTML Hypertext Markup Language

INSPIRE Infrastructure for Spatial Information in the European Community

KML Keyhole Markup Language

IMS Internet Map Server

MrSID Multiresolution Seamless Image Database

NASA National Aeronautics and Space Administration

OGC Open Geospatial Consorcium

OSGeo Open Source Geospatial Foundation

OWS OGC Web Service

PNG Portable Network Graphics
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SFTP Secure File Transfer Protocol

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické śıtě katastrálńı

SLD Style Layer Decorator

SOAP Simple Object Access Protocol

SŘBD Systém ř́ızeńı báze dat

SRS Spatial Referencing system

SSH Secure shell

UMN University of Minnesota

W3C World Wide Web Consorcium

WCS Web Coverage Service

WFS Web Feature Service

WMS Web Map Service

WSDL Web Service Definition Language

XML eXtended Markup Language
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