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Zadáńı

1. Prostudujte UMN MapServer, OpenLayers a př́ıbuzné technologie. Zaměřte se na
kritické zhodnoceńı jejich návrhu, implementace a provozovatelnosti.

2. Prostudujte standardy webových služeb dle specifikace Open Geospatial Consortium
(OGC WPS). Prostudujte GRASS jako ćılovou platformu implementace OGC WPS.

3. Navrhněte řešeńı geoportál̊u, které bude vycházet z OGC WPS a poznatk̊u ze studijńı
etapy.

4. Implementujte OGC WPS specifikace v prostřed́ı nástroje GRASS.

5. Vytvořte demoaplikaci geoportálu založenou na vašem řešeńı. Systém dokumentujte
a testujte.
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Abstrakt
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a implementaćı serveru umožňuj́ıćıho napojeńı
GIS GRASS pomoćı služby WPS na Internet. Pro řešeńı tohoto projektu byly použity
nástroje GIS GRASS a OpenLayers. Součást́ı práce je seznámeńı se standardy OGC a
užitými nástroji.
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GIS, Geografické informačńı systémy, OGC, WPS, Web Processing Service, WMS, Web
Map Service, WCS, Web Coverage Service, WFS, Web Feature Service , Mapserver, GRASS,
OpenLayers, GNU/Linux, C/C++, web, internet, server, JavaScript

Abstract
The bachelor’s thesis is concerned with design and implementation of server which provides
connection between GIS GRASS and Internet through WPS service. Part of this thesis is
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Kapitola 1

Úvod

V dnešńı době se můžeme stále častěji setkat se śıĺıćım zájmem o oblast geografických
informačńıch systémů (dále GIS). Roste také skupina jejich uživatel̊u a narozd́ıl od dob
minulých, kdy bylo jejich už́ıváńı sṕı̌se doménou profesionál̊u, se řad́ı také do popřed́ı zájmu
veřejnosti.

Velkou výhodou se stávaj́ı stále se rozv́ıjej́ıćı možnosti publikováńı geografických dat
v prostřed́ı dnešńıho Internetu, jež v podstatě nezná hranic, a tak je možné služby GIS
nab́ıdnout obrovské skupině uživatel̊u.

Velmi obĺıbené jsou zejména internetové servery poskytuj́ıćı mapové služby mezi jejichž
zástupce patř́ı známá služba Google Maps společnosti Google či u nás hojně využ́ıvaná
služba Mapy.cz společnosti Seznam. Zmı́něné služby slouž́ı hlavně pro grafickou reprezentaci
(zobrazováńı) map a neumožňuj́ı s nimi provádět složitěǰśı operace a výpočty. Nejedná se
tedy o plnohodnotné GIS. Ty bývaj́ı standardně vybaveny robustńımi nástroji schopnými
editovat geografická data, komponovat tématické mapové vrstvy a také provádět náročné
geografické výpočty.

GIS jsou svým rozsahem prvotně určeny pro nasazeńı na desktopu. Často se totiž
ovládaj́ı skrze grafické uživatelské rozhrańı, a tak neńı prakticky možné jejich služby po-
skytovat na śıti.

Ćılem této bakalářské práce bylo navrhnout a implementovat řešeńı, které by uživatel̊um
śıtě umožnilo vzdáleně využ́ıvat všech výhod desktopového GIS, ale také zároveň poskyt-
nout možnost jednoduchého ovládáńı bez nutnosti znát ćılovou platformu daného GIS, od
kterého je uživatel v podstatě úplně odst́ıňen. Veškerá komunikace prob́ıhá na bázi výměny
dat mezi servrovou část́ı, na které je umı́stěn daný GIS spolu s rozhrańım umožňuj́ıćım jeho
napojeńı na śıt’ a klientem, kterým může být jakýkoliv poč́ıtač na śıti s nainstalovaným in-
ternetovým prohĺıžečem.

Ćıl práce spoč́ıval právě v implementaci rozhrańı na jedné straně zprostředkovávaj́ıćı
komunikaci s klientem a na straně druhé vykonávaj́ıćı požadovanou operaci GIS.

Jak již napov́ıdá název práce, bude pozornost zaměřena převážně na využit́ı
Open-Source nástroj̊u a platformu GNU/Linux, která těmto nástroj̊um poskytuje svobodné
pole p̊usobnosti nezat́ıžené uzavřenými proprietárńımi licencemi.

Kapitola 2 se zabývá specifikacemi otevřených standard̊u, které popisuj́ı zp̊usob výměny
geografických dat a služeb v prostřed́ı poč́ıtačových śıt́ı a možnostmi jejich implementace v
rámci aplikaćı. Kapitola 3 stručně popisuje nejčastěji už́ıvané nástroje pro správu a publikaci
geografických dat. Kapitola 4 se podrobněji věnuje návrhu a vlastńı implementaci konečného
řešeńı. V kapitole 5 je prezentována jednoduchá aplikace demonstruj́ıćı možnost propojeńı
klienta OpenLayers spolu se službou WPS.
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Kapitola 2

Standardy slouž́ıćı k popisu
geografických služeb

Vytvářeńım specifikaćı popisuj́ıćı zp̊usob výměny geografických dat a služeb se zabývá
The Open Geospatial Consorcium (OGC). Jedná se o mezinárodńı organizaci sdružuj́ıćı
dobrovolńıky z celého světa. Mezi jeho členy můžeme naj́ıt zástupce známých světových
společnost́ı, organizaćı a univerzit jako jsou např́ıklad společnost ESRI vyv́ıjej́ıćı známý
komerčńı GIS ArcGIS, NASA, Google, Microsoft, Masarykova univerzita a daľśı. Mezi
nejznáměǰśı OGC standardy patř́ı specifikace WMS (Web Map Service), WCS (Web Co-
verage Service), WFS (Web Feature Service) a v roce 2007 nově schválený standard WPS
(Web processing service) přejmenovaný z p̊uvodńıho GPS (Geoprocessing Service), aby se
předešlo chybnému zaměňováńı termı́nu s polohovaćım systémem GPS (Global Positioning
System). Tyto standardy jsou zahrnuty v tzv. konceptu OWS (OGC Web Services). Služba
neboli service je v tomto př́ıpadě chápána jako provedeńı určité operace vyžadované klien-
tem jež je zpracována na straně serveru a následně jej́ı výsledek odeslán zpět klientovi.

2.1 OGC WPS (OpenGIS Web Processing Service)

Specifikace tohoto standardu je poměrně nedávnou záležitost́ı. Jej́ı posledńı definice pro
verzi 1.0.0 je popsána v dokumentu [8].

Standard WPS popisuje jakým zp̊usobem je možné poskytovat geoprostorové operace
neboli procesy a také zp̊usob komunikace mezi klientskou aplikaćı a serverem. Celý pro-
tokol je postaven na jazyku XML a pro komunikaci je využito protokolu HTTP a jeho
dotazovaćıch metody GET a POST. Pro komunikaci stač́ı teoreticky jakýkoliv internetový
prohĺıžeč, avšak vypisováńı všech potřebných paramter̊u do URL je značně nepohodlné a
nepřehledné. Proto se nejčastěji využ́ıvá komplexněǰśıch klient̊u, se kterými uživatel pra-
cuje výhradně prostřednictv́ım grafického uživatelského rozhrańı usnadňuj́ıćıho formulaci
požadavku. Mezi takovéto aplikace patř́ı nástroj OpenLayers viz. 3.2.

Jedinou volně dostupnout implementaćı služby WPS je aplikace PyWPS napsaná v
programovaćım jazyce Python viz. [14]

Podobně jako většina OGC standard̊u spadaj́ıćıch do konceptu OWS umožňuje WPS tři
typy žádost́ı (request) směřuj́ıćım od klienta k serveru: GetCapabilities, DescribeProcess
a Execute.
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2.1.1 Žádost GetCapabilities

Pomoćı URL je serveru předán parametr request=GetCapabilities. Dále muśı být zadán
parametr service, který jednoznačně specifikuje požadovanou službu, v tomto př́ıpadě
service=WPS. Žádost GetCapabilities využ́ıvaj́ı totiž i daľśı standardy a takto je zabráněno
jejich záměně.

Pokud server rozezná, že se jedná o tento požadavek, odešlě klientovi XML dokument
obsahuj́ıćı kontaktńı informace o provozovateli služby a seznam nab́ızených proces̊u (ope-
raćı) spolu s jejich stručným popisem. V př́ıloze č. 9.1.1 je uveden př́ıklad formulace URL
požadavku a ukázka výsledného XML dokumentu.

2.1.2 Žádost DescribeProcess

Po zjǐstěńı základńıch informaćı o službě následuje detailněǰśı popis jednoho uživatelem zvo-
leného procesu. Jeho název je předán prostřednictv́ım URL nebo vstupńıho XML souboru
parametrem Identifier. Klientovi je zaslán XML dokument obsahuj́ıćı definici vstupńıch
a výstupńıch dat, na jejichž základě může klient formulovat požadavek na provedeńı určité
operace a zároveň také v́ı, jaký výsledek může očekávat. Ukázka požadavku a výsledného
XML souboru je uvedena viz. 9.1.2

Vstupńı a výstupńı data mohou být následuj́ıćıch typ̊u:

◦ LiteralValue je hodnota určitého datového typu (string, int, float, . . . ). Slouž́ı
pro př́ımé zadáváńı vstupńıch hodnot.

◦ ComplexValue je obsah datového souboru př́ımo začleněný do stromu XML doku-
mentu obsahuj́ıćı vektorová data uložená ve formátu GML 1 nebo rastrová data
uložená ve formátu Base64 2

◦ ComplexValueReference je odkaz na soubor umı́stěný bud’ na lokálńım nebo vzdáleném
serveru nebo jinou webovou službu která požadovaý soubor nab́ıźı.

◦ BoundingBoxValue je obdéńıkový výřez určitého územı́, které je ohraničeno pomoćı
čtyř souřadnic. Ty se zadávaj́ı jako dvojice souřadnic dvou protilehlých roh̊u.

2.1.3 Žádost Execute

Všechny potřebné informace ke spuštěńı jsou známy z výsledk̊u předchoźıch požadavk̊u a
nyńı následuje spuštěńı požadovaného procesu. Vstupńı data jsou předána bud’ pomoćı URL
nebo vstupńıho XML souboru. Nastaveńım parametr̊u status a storeExecuteResponse
může uživatel ovlivnit prováděńı procesu. Pokud parametr status=true bude uživateli
bezprostředně vrácen XML dokument informuj́ıćı o tom, zda li proces byl a nebo nebyl
přijat a také odkaz na mı́sto, kde si bude možné preč́ıst, jak proces dopadl. Nastaveńım
parametru storeExecuteResponse=true je povoleno uložeńı výsledku odpovědi př́ımo na
serveru, pokud tuto možnost podporuje. Využ́ıt́ı těchto parametr̊u je doporučeno zejména
u proces̊u trvaj́ıćıch dlouho dobu, během které neńı výhodné pro server ani klient udržovat
neustálé spojeńı.

Př́ıklad formulace žádosti a výsledného XML dokumentu po provedeńı operace Execute.9.1.3
1GML (Geography Markup Language) je XML gramatika definována OGC slouž́ıćı k vyjádřeńı geogra-

fických tvar̊u [17]
2Base64 je datový formát zobrazuj́ıćı binárńı data pomoćı tisknutelných znak̊u ASCII [16]
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2.2 OGC WMS (OpenGIS Web Map Service)

WMS jeden z nejznáměnǰśıch a nejuž́ıvaněǰśıch standard̊u OGC. Tato služba slouž́ı pro
zpř́ıstupněńı tématicky zaměřených mapových dat (rastr̊u). Stejně jako služba WPS využ́ıvá
pro svoji komunikaci HTTP protokol. Na straně WMS serveru jsou uložena georeferenco-
vaná data nejčastěji se už́ıvá formát̊u SHP (ESRI Shapefile) GeoTIFF či dat uložených
v databázi, která jsou na žádost klienta primárně převedena na rastry r̊uzných formát̊u
(PNG, JPEG, . . . ) a zaslána jako výsledek.

Stejně jako WPS umožňuje i WMS tři typy základńıch požadavk̊u: GetCapabilities,
GetMap a GetFeatureInfo.

2.2.1 Žádost GetCapabilities

Požadavek GetCapabilities je pro většinu standard̊u OGC společný a slouž́ı pro źıskáńı
informaćı a možnost́ı, které služba nab́ıźı. Klient na jeho základně může formulovat přesněǰśı
požadavek pro źıskáńı detailněǰśıch dat v tomto př́ıpadě źıskáńı tématických mapových vrs-
tev. Pomoćı URL muśı být předány serveru nejméně dva parametry
request=GetCapabilities a service=WMS. Jako výsledek klient opět obdrž́ı XML doku-
ment popisuj́ıćı možnosti služby.

2.2.2 Žádost GetMap

Žádost server zaregistruje skrze parametr URL request=GetCapabilities. Spolu s ńım je
nutné zadat daľśı povinné parametry - version, definuj́ıćı použ́ıvanou verzi služby WMS1,
layers, obsahuj́ıćı list výsledných mapových vrstev oddělených čárkou, styles, čárkami
oddělený list styl̊u jakými budou výsledné mapové vrstvy graficky zformátovány, CRS, název
požadovaného souřadnicového referenčńıho systému, bbox, obdélńıkem vymezený výsek pro-
storu, width, š́ı̌rka výstupńı mapy v pixelech, height, výška v pixelech a nakonec format,
formát požadované mapy (PNG, TIFF, JPEG . . . ). Detailńı soupis všech parametr̊u je
popsán v dokumentu [9].

2.2.3 Žádost GetFeatureInfo

Narozd́ıl od předchoźıch žádost́ı nemuśı být dle specifikace serverem nutně podporována.
Je uvedena parametrem request=GetFeatureInfo a klientovi je navrácen XML dokument
obsahuj́ıćı souhrn atribut̊u daného prvku na mapě o určitých souřadnićıch. Požadavek muśı
tedy obsahovat daľśı povinné parametry viz. [9].

2.3 OGC WFS (Web Feature Service)

Tato služba je určena předevš́ım pro práci s vektorovými daty. Ta jsou uložena ve formátu
GML viz. 2.1.2. Pro práci je na straně klienta vyžadován nástroj, který umožńı formulace
dotazu a také jeho výsledek interpretovat. S běžným internetovým prohĺıžečem by si uživatel
v tomto př́ıpadě nevystačil. Nevýhodou této služby je velikost výsledných dat, ta mohou
nar̊ust podle velikosti územı́ do deśıtek až stovek megabajt̊u. Tato služba nadále umožňuje
manipulaci s daty uloženými na serveru.

Základńı podporované požadavky:
1Pozn.: Jeden server může poskytovat zároveň v́ıce verźı jejichž specifikace se od sebe odlǐsuj́ı.
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2.3.1 Žádost GetCapabilities

Výsledkem je XML dokument popisuj́ıćı možnosti služby, seznam vrstev, popis atribut̊u.
Funkce žádost́ı tohoto typu je pro zmı́něné standardy takřka společná.

2.3.2 Žádost GetFeature

Server vrát́ı klientovi XML dokument obsahuj́ıćı požadované geoobjekty.

2.3.3 Žádost GetFeatureType

Pro správnou interpretaci výsledného XML dokumentu klientem je nutné mu poskytnout
také schéma výsledného dokumentu, které je mu na žádost zasláno.

2.3.4 Žádost GetGmlObject

Nemuśı být povinně implementována každým serverem. Vrát́ı objekt, na který se odkazuje
zadaný XLink2 [18]

2.4 OGC WCS (Web Coverage Service)

Tato služba se využ́ıvá pro poskytováńı geografických dat tzv. ”coverages“, což jsou di-
gitálńı geografické informace reprezentuj́ıćı povrch planet, nejčastěji planety Země. Slouž́ı k
přenosu satelitńıch dat a dále umožňuje pracovat nejen v dvourozměrném a trojrozměrném
prostoru, ale přidává i rozměr čtvrtý a t́ım je čas. Je tak možné podrobně sledovat pochody
odehrávaj́ıćı se např. na Zemském povrchu a dále je analyzovat. Př́ıkladem analýzy může
být sledováńı plochy Amazonského pralesa dokazuj́ıćı jeho neustálé mýceńı.

Podporované žádosti na WCS server:

2.4.1 Žádost GetCapabilities

Význam této žádosti je podobný jako u ostatńıch výše uvedených služeb.

2.4.2 Žádost DescribeCoverage

Vrát́ı XML dokument popisuj́ıćı vlastnosti rozložeńı uvedeného v dotazu.[18]

2.4.3 Žádost DescribeCoverage

Vrát́ı samotné rozložeńı - skupinu hodnot v určitém prostoru (zobrazit ji lze např. pomoćı
rastrového formátu GeoTIFF). [18]

2XLink: odkaz použ́ıvaný v XML dokumentech
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Kapitola 3

Nástroje pro správu a publikaci
geografických dat

3.1 UMN Mapserver

3.1.1 Popis

Jedná se o jednu z nejpouž́ıvaněǰśıch a nejznáměǰśıch Open-Source aplikaćı pro publikaci
kartografických dat v prostřed́ı dnešńıho Internetu. Mapserver se zrodil ze spolupráce Uni-
verzity v Minnesotě, Minnesotského odboru pro př́ırodńı zdroje a NASA. Za konkurenci
Mapserveru můžeme považovat produkt ArcIMS společnosti ESRI, avšak v tomto př́ıpadě se
jedná o zcela komerčńı software. Slouž́ı hlavně pro poskytováńı map, s daty neńı umožněno
provádět výpočty či jiné operace. Nejedná se tedy o plnohodnotný GIS. Zástupcem GIS v
pravém slova smyslu je např́ıklad Open-Source nástroj GRASS či komerčńı produkt ArcGIS
společnosti ESRI.

3.1.2 Technologie Mapserveru

Mezi výhody Mapserveru kromě toho, že je k dispozici zcela zdarma, jistě nesporně patř́ı
i to, že se jedná o aplikaci, kterou je možno provozovat na většině hlavńıch platforem.
Podporovány jsou platformy GNU/Linux, Windows, Mac OSX, Solaris, FreeBSD a daľśı.

Mapserver je relativně velkou aplikaćı skládaj́ıćı se z mnoha část́ı, postupně jsou do-
programovávány daľśı. Stále č́ım dál t́ım častěji je usilováno o zahrnut́ı podpory standard̊u
pro publikaci geografických dat, zejména stadard̊u definovaných OGC 2. V posledńı stabilńı
verzi t.j. verze 5.0.2 jsou Mapserverm implementovány tyto OGC standardy: WMS (2.2),
WFS (2.3), WCS (2.4), GML (2.1.2) a WMC(Web Map Context [10]). Kompletńı výčet
podporovaných standard̊u je uveden na domovských stránkách produktu [15].

Mapserver pro svoji funkčnost vyžaduje web server, nejčastěji bývá spojován se známým
serverem Apache. Jedná se o CGI aplikaci, která na základně konfiguračńıho souboru (tzv.
Mapfile) vygeneruje grafický či jiný požadovaný výstup. Grafických formát̊u je podpo-
rována velká řada např. PNG, JPEG, GIF, TIFF/GeoTIFF, EPPL7 a daľśı ([15]), je přitom
využ́ıváno Open-Source knihovny GDAL. Předáváńı údaj̊u a požadavk̊u od uživatele (kli-
enta) prob́ıhá skrze parametry, zaśılanými serveru metodami HTTP protokolu GET nebo
POST. Chceme-li však využ́ıt pokročileǰśıch vlastnost́ı a implementovat tak komfortněǰśı
ovládáńı, nab́ıźı se možnost využit́ı některého z ”populárńıch“ programovaćıch jazyk̊u jako
je PHP, Python, Perl, Ruby, Java nebo C#.
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3.1.3 Rozš́ı̌reńı možnost́ı Mapserveru

V dnešńı době již k Mapserveru neodmyslitelně patř́ı i skupinka daľśıch programů, knihoven
a nástroj̊u, bez nichž by byl Mapserver ochuzen o spoustu funkćı.

• PROJ.4
knihovna slouž́ıćı pro práci s kartografickými zobrazeńımi umožňuj́ıćı jejich vzájemný
převod. [13]

• GDAL
Tuto knihovnu využ́ıvá Mapserver pro čteńı a zápis rastrových geografických dat.

Formát̊u je podporována opravdu velká řada např. (PNG, GeoTIFF, GIF, JPEG,
BMP, nativńı rastrové formáty GIS GRASS, . . . [1]).

• OGR
Daľśı knihovna, která je př́ımo zahrnuta do knihovny GDAL a slouž́ı pro práci s geo-

grafickými vektorovými formáty. Mezi nejznáměǰśı podporované formáty patř́ı ESRI
Shapefiles, PostGIS, MySQL, Oracle Spatial a daľśı viz. [11]

• PostGIS
V součastnosti docháźı č́ım dál t́ım častěji k přesunu dat do databázových systémů,

které maj́ı bezesporně spoustu výhod. Mezi nejčastěǰśı z nich patř́ı zéjména rychlost
vyhledáváńı. PostGIS je rozš́ı̌reńı nad objektově–relačńım databázovým systémem
PostgreSQL, které umožňuje databázi pracovat př́ımo s prostorově orientovanými
objekty (geoobjekty). Přidává tak do databáze nové datové typy a funkce. Mimo
jiné je Mapserveru d́ıky knihovně OGR umožněno pracovat i s daľśımi databázovými
systémy.

3.1.4 Funkce Mapserveru

S Mapserverem je možné pracovat v několika módech. Základńım je BROWSE, jehož výsledkem
je na základě vytvořené šablony dynamicky generovaná webová stránka s požadovanou ma-
pou. Mód MAP se využ́ıvá tehdy pokud chce uživatel jako odpověd’ na sv̊uj požadavek źıskat
pouze obrázek dané mapy. Pro vygenerováńı obrázk̊u legendy a měř́ıtka se využ́ıvá mód̊u
LEGEND a SCALEBAR. Kompletńı seznam těchto mód̊u Mapserveru je uveden v dokumentaci
[15].

3.1.5 Mapfile

Mapfile je konfiguračńı soubor na základě kterého Mapserver generuje požadovanou mapu.
Každý Mapfile je složen z několika část́ı. Hlavńı je část MAP, která je v hierarchii konfi-
guračńıho souboru kořenovým prvkem.

Stručný souhrn ostatńıch část́ı a prvk̊u konfiguračńıho souboru:

• NAME název mapy

• SIZE velikost v pixelech

• UNITS jednotky vzdálenosti na mapě

• EXTENT hraničńı souřadnice

• PROJECTION definice geografické zobrazeńı
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• IMAGECOLOR barva pozad́ı

• IMAGETYPE typ obrázku

• OUTPUTFORMAT výběr požadovaného grafického ovladače

• LEGEND část pro nastaveńı stylu legendy

• SCALEBAR část popisuj́ıćı vzhled a nastaveńı měř́ıtka mapy

• REFERENCE část popisuj́ıćı referenčńı mapu1

• WEB velmi d̊uležitá část, zde se nastavuj́ı metadata pro zpř́ıstupněńı mapy přes WMS
službu 2.2 a také př́ıpadné propojeńı se šablonou pro generováńı webové stránky

• LAYER pomoćı této části jsou definovány jednotlivé mapové vrstvy a každý Mapfile
obsahuje takovýchto část́ı v́ıce v závislosti na složitosti požadované mapy

Př́ıklad jednoduchého konfiguračńıho souboru je uveden v kapitole 10.2

3.2 OpenLayers

OpenLayers je knihovna napsaná v jazyce JavaScript umožňuj́ıćı jednodušše do obsahu
webových stránek začleňovat mapy. S mapami je možné také interaktivně pracovat. Mimo
klasických operaćı zoom a posunu mapy jsou posledńı vydanou verźı 2.6. implementovány
daľśı rozš́ı̌rené vlastnosti jako např́ıklad možnost animace mapy, pokročilá práce s vektory,
reprojekce a daľśı . . . . Ovládáńı OpenLayers prob́ıha skrze jednoduché okno a je velmi intu-
itivńı (Obrázek 3.2). Ve většině př́ıpadech si uživatel vystač́ı pouze s myš́ı a knihovna sama
provede formulaci mnohdy velmi náročných požadavk̊u, spoj́ı se s danou službou, zpracuje
jej́ı odpověd’ a zobraźı v okně prohĺıžeče výsledek. Největš́ı výhodou knihovny OpenLayers

Obrázek 3.1: Ukázka rozhrańı klienta OpenLayers

je to, že podporuje velké množstv́ı formát̊u pro sd́ıleńı geografických dat. Pomoćı Open-
Layers můžeme na svoji stránku vložit mapy z Mapserveru, Google Maps, Yahoo Maps,

1Referenčńı mapa je zmenšená verze p̊uvodńı mapy slouž́ıćı k zobrazeńı náhledu nebo oblasti současné
pozice na mapě.
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KaMap a podporovány jsou také standardy OGC WMS, WFS, WMC, KML, a GML [12].
Neustále prob́ıhá práce na začleňováńı daľśıch standard̊u. Ve vývojové větvi je dostupná
také implementace standardu WPS, avšak do oficiálńıho vydáńı zahrnuta zat́ım nebyla.

3.3 GIS GRASS

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) je plnohodnotným geografickým
informačńım systémem, uvolněným pod svobodnou licenćı GNU GPL. Patř́ı mezi profe-
sionálńı nástroje určené pro správu geoprostorových dat, který nemá na poli
Open–Source konkurence, tu je možné hledat pouze u komerčńıch řešeńı např. u nástroje
ArcGIS společnosti ESRI. Pracuje jak s rastrovými tak vektorovými daty. Umožňuje zpra-
covávat letecké a družicové sńımky, prostorové modelováńı, pracovat s 3D daty, umožňuje
vizualizaci mnoha typ̊u geoprostorových dat, vytvářet a upravovat tématické mapy, provádět
výpočty, vytvářet databáze informaćı o geoobjektech. T́ımto výčet dovednost́ı GRASSu
zdaleka nekonč́ı.

GRASS byl p̊uvodně vyv́ıjen americkou armádou U.S. Army Corps of Enginneer/CERL
(Construction Engineering Research Lab) pro vojenské účely, náklady dosahovaly k několika
milión̊um US dolar̊u. Koncem 80-tých let uvolnila armáda celý nástroj veřejnosti a to včetně
všech zdrojových kód̊u. V roce 1995 ustoupil CERL z projektu a od roku 1997 převzal daľśı
vývoj GRASS Development Team na Baylor University v Texas, Universita Hannover v
Německu a rovněž i daľśı odborńıci z celého světa. [2].

GRASS je implementován v jazyce ANSI-C a je plně vyhovuj́ıćı normě POSIX. Dı́ky
tomu ho můžeme provozovat na nemalé řadě architektur a operačńıch systémů (GNU/Linux,
Solaris, Mac OS X, FreeBSD, iPAQ/Linux, MS-Windows . . . ) [3]

3.3.1 Technologie GIS GRASS

GRASS se skládá z velkého množstv́ı samostatných programů a modul̊u, obsahuje jich kolem
400. Většinu je možné ovládat př́ımo z př́ıkazové řádky nebo využ́ıt grafického uživatelského
rozhrańı (dále GUI) napsaného pomoćı Tcl/Tk. V současné době se pracuje na jeho renovaci
založené na toolkitu wxPython 3.3.1.

Obrázek 3.2: Prototyp GUI pro GRASS využ́ıvaj́ıćı wxPython [6]
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Pro práci s rastry se využ́ıvá knihovny GDAL 3.1.3, s vektory knihovny OGR 3.1.3 a s
kartografickými projekcemi knihovny PROJ.4 3.1.3.

Data jsou uložena ve třech úrovńıch [7]:

• DATABASE adresář obsahuj́ıćı všechna data

• LOCATION jméno lokace (uživatelem vytvořený nebo importovaný projekt definuj́ıćı
souřadnicový systém, mapové zobrazeńı, referenčńı elipsoid . . . )

• MAPSET složka mapových list̊u, které může uživatel vytvářet a upravovat. Součást́ı
každého mapsetu je tzv. mapset PERMANENT, který obsahuje originálńı mapové
listy a je ho možné použ́ıvat jenom pro čteńı.

Uvedené úrovně jdou v adresářové struktuře hierarchicky za sebou DATABASE,
LOCATION a jako posledńı MAPSET.

Klasické uložeńı v adresář́ıch je možné nahradit databáźı. Spolu s GIS GRASS je
možné využ́ıvat databáze MySQL, PostgreSQL s rozš́ı̌reńım PostGIS 3.1.3, SQLite a ODBC
ovladače.

3.3.2 Ukázka práce s GIS GRASS

Po spuštěńı je uživateli nab́ıdnuto okno, kde si může vybrat požadovaný adresář s GIS daty
(DATABASE), lokaci projektu (LOCATION), využ́ıt již existuj́ıćıho MAPSETu či založit
nový viz. obrázek 3.3.2. GRASS je dobré spouštět z př́ıkazové řádky, abychom mohli využ́ıt
všech př́ıkaz̊u a mı́t tak ”absolutńı“ kontrolu nad prováděnými úkony (pozn. popis př́ıkladu
je zaměřen na operačńı systém GNU/Linux).

Obrázek 3.3: Úvodńı okno GIS GRASS

Pro vizualizaci prováděných operaćı s vektorovými a rastrovými daty se využ́ıvá nástroje
zvaného Monitor. V jedné instanci GRASSu jich můžeme mı́t spuštěno maximálně sedm.
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Pro vizualizaci 3D dat slouž́ı nástroj NVIZ, který dokonce umožňuje simulovat pr̊ulet nad
vybraným územı́m.

Spuštěńı monitoru se provád́ı př́ıkazem

d.mon start=x0

Ṕısmeno d vyznačuje zkrácený prefix pro slovo display. Většina programů slouž́ıćı pro
vizualizaci grafických dat zač́ıná t́ımto prefixem viz. 3.3.2 např́ıklad pro vykresleńı vektorové
vrstvy se použ́ıvá př́ıkaz d.vect a rastrové vrstvy př́ıkaz d.rast.

Následuj́ıćı př́ıklad demonstruje jakým zp̊usobem se provád́ı vykresleńı do Monitoru.
Vrstvy použité v př́ıkladu jsou součást́ı lokace Spearfish, která je poskytnuta zdarma ke
stažeńı na stránkách produktu. [3]

1. d.mon start=x0 – spuštěńı monitoru x0

2. d.rast elevation.10m – vykresleńı rastrové vrstvy elevation.10m

3. d.rast d.vect roads – vykresleńı vektorové vrstvy roads

4. d.mon stop=x0 – ukončeńı práce s monitorem

Výsledek ukazuje následuj́ıćı obrázek.

Obrázek 3.4: Výstup z monitoru

Jak už bylo zmı́něno výše, využ́ıvá se v názvu většiny př́ıkaz̊u GIS GRASS tzv. prefix̊u
(předpon). Ty symbolicky označuj́ı data a nástroje, se kterými pracuj́ı. [7]
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prefix význam popis skupiny př́ıkaz̊u
g. general obecné př́ıkazy
d. display př́ıkazy pro práci s grafickými výstupy
r. raster př́ıkazy pro práci s rastrovými daty
v. vector př́ıkazy pro práci s vektorovými daty

db. database př́ıkazy pro práci s databázemi
. . .

Tabulka 3.1: Už́ıvané prefixy v názvech programů GIS GRASS
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Kapitola 4

Popis řešeńı a jeho implementace

Jak již bylo zmı́něno v úvodu je ćılem této bakalářské práce návrh a implementace řešeńı,
které umožňuje zpř́ıstupnit funkcionalitu desktopového GIS v śıt’ovém prostřed́ı (internetu).
Konkrétně jde o implementaci rozhrańı (jednoduchého serveru) schopného na jedné straně
provádět operace GIS GRASS 3.3 a na straně druhé komunikovat s klientem pomoćı stan-
dardu OGC WPS 2.1.

Výsledné řešeńı je implementováno jako CGI aplikace pracuj́ıćı pod webovým serverem
Apache a nese název Geoserver, zkráceně geoserv. Aplikace je napsána v programovaćım
jazyce C/C++ a kromě standardńıch knihoven využ́ıvá také Open-Source knihovny GNU
Cgicc (GNU GPL), libconfig (GNU LGPL) a xmlParser (BSD). Při návrhu byl brán ohled
také na př́ıpadná budoućı (rozš́ı̌reńı např. přidáńı podpory pro nový standard nebo GIS).

Klient je od koncového GIS GRASS v podstatě naprosto odst́ıněn a nepotřebuje znát
jeho př́ıkazy. Veškerá komunikace se serverem geoserv prob́ıhá na základě specifikace stan-
dardu WPS viz. 2.1, která využ́ıvá formulace požadavku prostřednictv́ım URL nebo XML
dokumentu, který je také primárně vrácen jako odpověd’ klientovi.

Na straně geoserveru jsou umı́stěny správcem definované procesy (operace), které může
klient požadovat. V rámci těchto proces̊u je definováno jak bude požadavek na server pro-
veden v GIS GRASS.

4.1 Definice nového procesu

S ohledem na to, aby bylo vytvářeńı nových proces̊u co nejjednodušš́ı, ale zároveň také
umožňovalo využ́ıvat všech vymoženost́ı vyšš́ıho programovaćıho jazyka, prob́ıhá jeho de-
finice rovněž v jazyce C/C++. Každý nový proces muśı být definován jako potomek
tř́ıdy Process umı́stěné v adresáři wps zdrojového archivu viz. 11.1. Tato tř́ıda obsahuje
předdefinované metody usnadňuj́ıćı vytvářeńı nových proces̊u a zároveň poskytuje pro-
gramátorovi v podstatě volnou ruku, takže může využ́ıt i metody vlastńı.

Přidáváńı nových proces̊u lze provádět př́ımo za běhu serveru. Jejich nač́ıtáńı prob́ıhá
dynamicky. V konfiguračńım souboru geoserveru (ukázka viz. 10.1) muśı být nastavena
cesta, kde se maj́ı požadované procesy vyhledávat a také názvy proces̊u, které maj́ı být kli-
ent̊um zpř́ıstupněny. Při požadavku na server je pak dynamicky načtena tř́ıda požadovaného
procesu a provedena př́ıslušná operace. Př́ıklad definice nového procesu je uveden viz. 4.3.
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4.2 Podporované žádosti standardu OGC WPS

4.2.1 WPS GetCapabilities

Při této žádosti geoserver nejprve provede načteńı kontaktńıch informaćı o poskytovateli
služby z konfiguračńıho souboru (10.1). Dále jsou postupně dynamicky nač́ıtány tř́ıdy pro-
ces̊u obsahuj́ıćı detailněǰśı informace o každém z nich a nakonec je provedena formulace
výstupńıho XML dokumentu, který je zaslán klientovi.

Př́ıklad formulace žádosti klienta na server je uvedena viz. 9.1.1.

4.2.2 WPS DescribeProcess

Při zaregistrováńı toho požadavku se načte tř́ıda konkrétńıho procesu, jehož jméno je
serveru předáno v rámci URL viz. 9.1.2. Geoserver provede vytvořeńı XML dokumentu
popisuj́ıćıho veškeré informace o daném procesu, zahrnuj́ıćı typy jeho vstup̊u a výstup̊u.
Následně je XML dokument zaslán klientovy. Na základě informaćı źıskaných z tohoto
požadavku již klient může provést formulaci obsahuj́ıćı konkrétńı vstupńı data a zaslat je
ke zpracováńı žádost́ı typu Execute.

4.2.3 WPS Execute

K propojeńı s GIS GRASS docháźı až v momentě tohoto požadavku. Geoserveru jsou ze
strany klienta předána všechna data potřebná k provedeńı procesu (operace) a následně
je také provedena kontrola jejich datových typ̊u. Špatně zadaná hodnota datového typu
vstupńıch dat vede k vyj́ımce, jej́ıž popis je zahrnut ve standardu WPS. V tomto př́ıpadě je
klientovi vrácen XML dokument bĺıže specifikuj́ıćı výjimku, která nastala 9.1.3. Po úspěšné
konrole vstupńıch dat je vytvořen dočasný MAPSET v lokaci (LOCATION) definované
procesem, př́ıpadně provedeno vytvořeńı zcela nové lokace. V tomto bodě jsou již všechna
vstupńı data nastavena a zkontrolována, následuje tedy vykonáńı vlastńı operace. Ta je
definována virtuálńı metodou execute() př́ımo v rámci tř́ıdy obsahuj́ıćı vlastńı proces 4.3.
Metoda execute() má př́ıstup ke všem předaným vstupńım dat̊um, které lze jednodušše
źıskat metodou getInput(string Identifier), kde argument Identifier je jednoznačný
název vstupńı hodnoty. Př́ıkazy GIS GRASS je možné spouštět pomoćı metody
Cmd(string cmd, string* resultStr) definované ve tř́ıdě Process, kde argument cmd
předpokládá zadáńı př́ıkazu k provedeńı a skrze argument resultStr může být vrácen
řetězec obsahuj́ıćı hlášeńı, které př́ıkaz vytisknul na standardńı či chybový výstup. Při
úspěšném provedeńı celé operace je na základě definice výstup̊u daného procesu vytvořen
XML dokument obsahuj́ıćı výsledek a zaslán klientovi.

Správnou kombinaćı vstupńıch parametr̊u (viz. 2.1.3) pro žádost Execute lze dosáhnout
asynchronńıho chováńı procesu tzn., že klientovi je bezprostředně po obdržeńı požadavku
zaslán XML dokument s odkazem, kde může očekávat výsledek. Geoserver vytvoř́ı nový
proces a také spust́ı vlákno, které testuje stav prováděného procesu a aktualizuje soubor
obsahuj́ıćı odpověd’.

Při zaznamenáńı jakékoliv chyby během prováděńı operace je proces ukončen a klientovy
zaslán XML dokument s detailněǰśım popisem výjimky 9.1.3.

Př́ıklad formulace požadavk̊u a jejich možných výsledk̊u je uveden viz. 9.1.3.
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4.3 Př́ıklad definice nového procesu

#include "Process.h"

class CzeLayers : public Process
{
public:

CzeLayers() : Process()
{

Identifier = "czelayers";
Title = "Export vektorové vrstvy z lokace CR-JTSK do GML";
processVersion = "0.1";
Abstract = "CR-JTSK";
statusSupported = false;
storeSupported = true;

grassLocation = "/var/www/wps/cr-jtsk";

// nastavenı́ informacı́ o procesu
addMetadata("Export do GML");

// přidánı́ možnosti vstupu přı́mé hodnoty
addLiteralInput("vect1", "Vektorová vrstva", "string");
addLiteralInput("type", "Typ prvku", "string");
addLiteralInput("outputName", "Název exportu", "string");

// definice typu výsledku
addComplexReferenceOutput("czechOutOGR", "OGR výstup", "text/xml");

}
virtual int execute() {

try {
string outputFilename = getInput("outputName")+".gml";
setStatus("Executing v.out.ogr",50);
Cmd("v.out.ogr input="+getInput("vect1")

+" type="+getInput("type")
+" dsn="+outputFilename
+" olayer="+getInput("outputName")
+" format=GML");

setOutput("czechOutOGR", outputFilename);

} catch(CmdFailed &e) {
return(-1);

}

return 0;
}
virtual ~CzeLayers(){};

};
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/* tyto řádky musı́ obsahovat každý nově definovaný proces
* aby bylo možné jeho dynamické spouštěnı́
*/
extern "C" Process* create() {

return new CzeLayers;
}
extern "C" void destroy(Process* p) {

delete p;
}

4.4 Testováńı Geoserveru

Funkčnost řešeńı byla otestována na operačńıch systémech GNU/Linux (distribuce Gentoo
a Debian) a FreeBSD. Testy byly provedeny na jejich lokálńım serveru Apache.

V rámci testováńı nástroje OpenLayers bylo odzkoušeno v́ıce internetových prohĺıžeč̊u
a provedeno srovnáńı úspěšnosti WPS žádost́ı mezi Geoserverem a implementaćı PyWPS
viz. tabulka 4.1.

Prohĺıžeč Geoserver PyWPS
název verze GC DP E GC DP E
Firefox 2.0.13 ok ok ok ok ok ok

SeaMonkey 1.1.9 ok ok ok ok ok ok
Epiphany 2.20.3 ok ok ok ok ok ok

Opera 9.27 ok ok x ok ok x
Safari 3.1.1 ok ok x ok ok x

IE 7.0 x x x x x x

Tabulka 4.1: Test podpory nástroje OpenLayers v internetových prohĺıžeč́ıch

Význam uvedených zkratek v tabulce 4.1 : GC znamená žádost GetCapabilities, DP
žádost DescribeProcess a E žádost Execute. Z tabulky je patrné, že prohĺıžeče založené na
jádru Gecko nemaj́ı se zpracováńım WPS požadavku prostřednictv́ım knihovny
OpenLayers problém, avšak modul WPS je zat́ım ve fázi vývoje a do stabilńı verze ještě
zat́ım nebyl začleněn. Test zátěže Geoserveru byl vyzkoušen na malé domáćı śıti skládaj́ıćı
se z pěti osobńıch poč́ıtač̊u. Při poskytováńı ukázkových proces̊u viz. kapitola 5, nebylo
zjǐstěno žádných zásadńıch problémů. S větš́ım počtem požadavk̊u mı́rně rostla doba jejich
zpracováńı. Test zátěže na śıti Internet nemohl být proveden, protože nejsem vlastńıkem
ani provozovatelem žádného internetového serveru.
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Kapitola 5

Demonstrace řešeńı na jednoduché
demoaplikaci

Pro účel demonstrace a ověřeńı funkčnosti implementace standardu WPS byla vytvořena
jednoduchá webová stránka obsahuj́ıćı okno JavaScriptové knihovny OpenLayers (viz. 3.2),
do které byla z vývojové větve projektu přidána podpora pro standard WPS. Na serverové
části byly vytvořeny 2 ukázkové procesy:

1. Nalezeńı nejkratš́ı cesty
Proces demonstruje použit́ı př́ıkazu v.net.path GIS GRASS. Na vstupu očekává
parametry typu float – počátečńı a koncové souřadnice bod̊u, mezi kterými se má
provést nalezeńı cesty a paramter typu string obsahuj́ıćı jméno výsledné vrstvy, která
bude obsahovat nalezenou cestu.

2. Export vektorové vrstvy do formátu typu GML
Proces pro své spuštěńı vyžaduje 3 vstupńı parametry typu string (název vektorové
vrstvy určené k exportu, typ vrstvy a jméno výsledného GML souboru).

5.1 Př́ıklad ovládáńı procesu pomoćı nástroje OpenLayers

Výběr služby WPS provedeme kliknut́ım na druhý kř́ıžek v oknu OpenLayers. Následuje
kliknut́ı na tlač́ıtko GetCapabilities, kterým źıskáme ze serveru seznam podporovaných
proces̊u. Vybereme např́ıklad proces nazvaný jako ”Najdi nejkraťśı cestu ve Spearfish lo-
kaci“. Do textových poĺıček zadáme požadované údaje (x a y souřadnice počátečńıho a
koncového bodu a název výstupńı vrstvy). Dále stiskneme tlač́ıtko Execute, které vytvoř́ı
formulaci požadavku na základě námi zadaných hodnot a pošle ji geoserveru ke zpracováńı.
Pokud proces proběhl úspěšně, bude výsledek vypadat podobně jako na obrázku 5.1. Pod
tlač́ıtkem Execute je nám nab́ıdnut ke stažeńı soubor, který obsahuje výsledek hledané
cesty viz. obrázek 5.2. Nastala–li v prováděńı operace chyba, zobraźı klient OpenLayers
jeho popis viz. obrázek 5.3.
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Obrázek 5.1: Výsledek procesu v podáńı knihovny OpenLayers

Obrázek 5.2: Úspěšné nalezeńı nejkratš́ı cesty
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Obrázek 5.3: Provedeńı operace se nezdařilo (chybný vstupńı parametr)
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Kapitola 6

Popis instalace

Instalace Geoserveru byla úspěšně vyzkoušena na operačńıch systémech Gentoo Linux,
Debian a FreeBSD. Následuj́ıćı popis instalace předpokládá platformu x86 s nainstalovaným
operačńım systémem Gentoo Linux. Instalace na ostatńıch linuxových distribućıch bude
však obdobná, jen se budou lǐsit nástroje pro instalaci baĺıčk̊u a př́ıpadně i názvy baĺıčk̊u.

V Gentoo prob́ıhá instalace př́ımo kompilováńım ze zdrojových kód̊u. V popisu uvád́ım
nastaveńı některých dodatečných USE flags 1, které umožńı využ́ıvat co nejv́ıce zaj́ımavých
vlastnost́ı instalovaných nástroj̊u.

6.1 Instalace nástroj̊u

Aby bylo možné na našem poč́ıtači provozovat Geoserver, je nutná instalace daľśıch nástroj̊u
a knihoven, kterých Geoserver využ́ıvá.

6.1.1 GIS GRASS

Pro podporu grafického uživatelského rozhrańı je nutné provést následuj́ıćı aktivaci USE
flags.

echo "sci-geosciences/grass tcl tk motif" >> /etc/portage/package.use

Daľśım př́ıkazem se provede kompilace zdrojového kódu a jeho instalace.

emerge -av grass

6.1.2 Webový server Apache

V tomto př́ıpadě neńı pro webový server nutné aktivovat daľśıch USE flags.

emerge -av apache

6.1.3 Knihovny

Pro překlad Geoserveru je nutné mı́t v sytému př́ıtomny knihovny GNU Cgicc a libconfig.
Jejich instalace je provedena následuj́ıćım př́ıkazem.

emerge -av cgicc libconfig

1USE flag: obdoba atribut̊u, které se před kompilaćı předávaj́ı skriptu configure
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6.2 Instalace Geoserveru

Všechny potřebné nástroje jsou již nainstalovány a tak můžeme přistoupit k vlastńı instalaci
Geoserveru. Nejprve je nutné v souboru Makefile nastavit cestu k adresáři cgi-bin, kde
jsou umı́stěny programy, jejichž spuštěńı server Apache umožňuje. To se provád́ı nastaveńım
proměné CGI BIN PATH na cestu ke zmı́něnému adresáři. V Gentoo může být nastaveńı
následuj́ıćı CGI BIN PATH = /var/www/localhost/cgi-bin.

Př́ıkazem make provedeme překlad zdrojových kód̊u a př́ıkazem make install insta-
laci Geoserveru včetně ukázkových proces̊u. Nakonec provedeme modifikaci konfiguračńıho
souboru settings.conf (viz. 10.1), který by měl být po instalaci umı́stěn v adresáři
/etc/geoserv/.

6.3 Uvedeńı demoaplikace do provozu

Demoaplikace včetně nástroje OpenLayers je umı́stěna na přiloženém CD v archivu demo.tar.gz.
Jej́ı instalaci provedeme rozbaleńım tohoto archivu do kořenového adresáře serveru Apache.
V Gentoo je cesta k tomuto adresáři /var/www/localhost/htdocs.

K vyzkoušeńı ukázkových proces̊u potřebujeme také data pro GIS GRASS. Konkrétně se
jedná o lokace Spearfish viz. [4] a CR-JTSK viz. [5], které jsou také umı́stěny na přiloženém
CD v adresáři geodata. Archivy lokaćı doporučuji rozbalit do adresáře /var/www/wps/.
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Kapitola 7

Závěr

Ćılem této bakalářské práce bylo vytvořeńı jednoduchého serveru umožňuj́ıćıho napojeńı
desktopového GIS GRASS prostřednictv́ım služby WPS na intranet/internet. Požadavkem
bylo, aby klient se serverem komunikoval pomoćı standardu OGC WPS. Tento požadavek
byl v rámci řešeného projektu splněn. Konečné řešeńı je nastaveno tak, aby bylo možné
přidávat podporu pro daľśı služby či standardy. Při procházeńı internetu nebylo dosud
objeveno jiné otevřené řešeńı, které by tento problém implementovalo v jazyce C/C++.
Současný stav aplikace je vhodný sṕı̌se pro účely testováńı. Pro nasazeńı do skutečného
provozu by bylo nutné aplikaci ještě dále upravovat.

Projekt by se měl ub́ırat směrem přidáváńı podpory pro daľśı standardy OGC, zejména
implementaci standardu WMS (Web Map Service).
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Kapitola 8

Seznam př́ıloh

A CD se zdrojovými kódy

B Ukázky požadavk̊u a XML výstup̊u

C Ukázky konfiguračńıch soubor̊u Geoserveru a Mapserveru

D Adresářová struktura zdrojového kódu
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Kapitola 9

Př́ıloha B

9.1 Ukázky požadavk̊u a XML výstup̊u

9.1.1 WPS žádost GetCapabilities

Ukázka formulace URL požadavku

http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?service=WPS&request=GetCapabilities

Výsledný XML dokument, který obdrž́ı klient od serveru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wps:Capabilities service="WPS" version="1.0.0" xml:lang="en-US"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
../wpsGetCapabilities_response.xsd">

<ows:ServiceIdentification>
<ows:Title>WPS Přı́klad</ows:Title>
<ows:Abstract>Přı́klad použitı́ WPS spolu s nástrojem GRASS</ows:Abstract>
<ows:Keywords>

<ows:Keyword>GIS</ows:Keyword><ows:Keyword>WPS</ows:Keyword>
</ows:Keywords>
<ows:ServiceType>WPS</ows:ServiceType>
<ows:ServiceTypeVersion>0.5.0</ows:ServiceTypeVersion>
<!-- Element Fees is not set -->
<ows:AccessConstraints>Unset</ows:AccessConstraints>

</ows:ServiceIdentification>
<ows:SertviceProvider>

<ows:ProviderName>
VUT v Brně, Fakulta informačnı́ch technologiı́

</ows:ProviderName>
<ows:ServiceContact>

<ows:IndividualName>Ondřej Kučera</ows:IndividualName>
<ows:PositionName>student</ows:PositionName>
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<ows:ContactInfo>
<ows:Address>

<ows:DeliveryPoint>Božetěchova 2</ows:DeliveryPoint>
<ows:City>Brno</ows:City>
<ows:PostalCode>612 66</ows:PostalCode>
<ows:Country>Česká republika</ows:Country>
<ows:ElectronicMailAddress>

xkucer51@stud.fit.vutbr.cz
</ows:ElectronicMailAddress>

</ows:Address>
</ows:ContactInfo>
<ows:Role>WPS administrátor</ows:Role>

</ows:ServiceContact>
</ows:SertviceProvider>
<ows:OperationMetadata>

<ows:Operation name="GetCapabilities">
<ows:DCP>

<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?"/>

</ows:HTTP>
</ows:DCP>

</ows:Operation>
<ows:Operation name="DescribeProcess">

<ows:DCP>
<ows:HTTP>

<ows:Get xlink:href="http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?"/>
</ows:HTTP>

</ows:DCP>
</ows:Operation>
<ows:Operation name="Execute">

<ows:DCP>
<ows:HTTP>

<ows:Get xlink:href="http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?"/>
<ows:Post xlink:href="http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi"/>

</ows:HTTP>
</ows:DCP>

</ows:Operation>
</ows:OperationMetadata>
<wps:ProcessOfferings>

<wps:Process wps:processVersion="0.1">
<ows:Identifier>spearpath</ows:Identifier>
<ows:Title>Najdi nejkratšı́ cestu ve Spearfish lokaci</ows:Title>
<ows:Abstract>SpearPath</ows:Abstract>

</wps:Process>
<wps:Process wps:processVersion="0.1">

<ows:Identifier>czelayers</ows:Identifier>
<ows:Title>Export vektorové vrstvy z lokace CR-JTSK do GML</ows:Title>
<ows:Abstract>CR-JTSK</ows:Abstract>
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<ows:Metadata xlink:title="Export do GML"/>
</wps:Process>

</wps:ProcessOfferings>
<wps:Languages>

<wps:Default>
<ows:Language>en-US</ows:Language>

</wps:Default>
<wps:Supported>

<ows:Language>en-US</ows:Language>
<ows:Language>cs-CZ</ows:Language>

</wps:Supported>
</wps:Languages>

</wps:Capabilities>

9.1.2 WPS žádost DescribeProcess

Ukázka formulace URL požadavku

http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?
service=WPS&request=DescribeProcess&identifier=czelayers

Výsledný XML dokument, který obdrž́ı klient od serveru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wps:ProcessDescriptions service="WPS" version="1.0.0" xml:lang="cs-CZ"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
../wpsGetCapabilities_response.xsd">

<ProcessDescription wps:processVersion="0.1"
storeSupported="true" statusSupported="false">

<ows:Identifier>czelayers</ows:Identifier>
<ows:Title>Export vektorové vrstvy z lokace CR-JTSK do GML</ows:Title>
<ows:Abstract>CR-JTSK</ows:Abstract>
<ows:Metadata xlink:title="Export do GML"/>
<wps:Profile>OGC:WPS:GML</wps:Profile>
<DataInputs>

<Input minOccurs="1" maxOccurs="1">
<ows:Identifier>vect1</ows:Identifier>
<ows:Title>Vektorová vrstva</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<LiteralData>

<ows:DataType
ows:reference="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#string">
string

</ows:DataType>
<UOMs>
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<Default>
<ows:UOM>m</ows:UOM>

</Default>
<Supported>

<ows:UOM>m</ows:UOM>
</Supported>

</UOMs>
<ows:AnyValue/>

</LiteralData>
</Input>
<Input minOccurs="1" maxOccurs="1">

<ows:Identifier>type</ows:Identifier>
<ows:Title>Typ prvku</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<LiteralData>

<ows:DataType
ows:reference="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#string">

string
</ows:DataType>
<UOMs>

<Default>
<ows:UOM>m</ows:UOM>

</Default>
<Supported>

<ows:UOM>m</ows:UOM>
</Supported>

</UOMs>
<ows:AnyValue/>

</LiteralData>
</Input>
<Input minOccurs="1" maxOccurs="1">

<ows:Identifier>outputName</ows:Identifier>
<ows:Title>Název exportu</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<LiteralData>

<ows:DataType
ows:reference="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#string">

string
</ows:DataType>
<UOMs>

<Default>
<ows:UOM>m</ows:UOM>

</Default>
<Supported>

<ows:UOM>m</ows:UOM>
</Supported>

</UOMs>
<ows:AnyValue/>
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</LiteralData>
</Input>

</DataInputs>
<ProcessOutputs>

<Output>
<ows:Identifier>czechOutOGR</ows:Identifier>
<ows:Title>OGR výstup</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<ComplexOutput>

<Default>
<Format>

<MimeType>text/xml</MimeType>
</Format>

</Default>
<Supported>

<Format>
<MimeType>text/xml</MimeType>

</Format>
</Supported>

</ComplexOutput>
</Output>

</ProcessOutputs>
</ProcessDescription>

</wps:ProcessDescriptions>

9.1.3 WPS žádost Execute

Ukázka formulace URL požadavku

http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?service=WPS&request=Execute
&identifier=czelayers
&datainputs=vect1,reky,type,line,outputName,testogr
&status=true&storeExecuteResponse=true

Ukázka formulace XML požadavku

<wps:DataInputs>
<wps:Input>

<ows:Identifier>x1</ows:Identifier>
<wps:LiteralValue>589697.78393352</wps:LiteralValue>

</wps:Input>
<wps:Input>

<ows:Identifier>y1</ows:Identifier>
<wps:LiteralValue>4927735.34626039</wps:LiteralValue>

</wps:Input>
<wps:Input>

<ows:Identifier>x2</ows:Identifier>
<wps:LiteralValue>609444.43213296</wps:LiteralValue>
</wps:Input>
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<wps:Input>
<ows:Identifier>y2</ows:Identifier>
<wps:LiteralValue>4915578.61495845</wps:LiteralValue>

</wps:Input>
<wps:Input>

<ows:Identifier >outputLayer</ows:Identifier>
<wps:LiteralValue>cesta</wps:LiteralValue>

</wps:Input>
</wps:DataInputs>

Výsledný XML dokument, který obdrž́ı klient od serveru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ows:ExecuteResponse service="WPS"
version="1.0.0" xml:lang="en-US"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
../wpsExecute_response.xsd">

<wps:Process wps:processVersion="0.1">
<ows:Identifier>czelayers</ows:Identifier>
<ows:Title>Export vektorové vrstvy z lokace CR-JTSK do GML</ows:Title>
<ows:Abstract>CR-JTSK</ows:Abstract>
<ows:Metadata xlink:title="Export do GML"/>
<wps:Profile>OGC:WPS:GML</wps:Profile>

</wps:Process>
<wps:Status creationTime="2008-05-11T18-25-26Z">

<wps:ProcessSucceeded/>
</wps:Status>
<ProcessOutputs>

<Output>
<ows:Identifier>czechOutOGR</ows:Identifier>
<ows:Title>OGR výstup</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<ComplexValueReference format="text/xml"

ows:reference="http://localhost/geooutputs/2008-5-11-18-25-24-testogr.gml"/>
</Output>

</ProcessOutputs>
</ows:ExecuteResponse>

XML výstup vyj́ımek, které mohou nastat při vykonáváńı procesu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ExceptionReport version="1.0.0" xmlns="http://www.opengis.net/ows"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">

<Exception exceptionCode="MissingParameterValue" locator="x1"/>
</ExceptionReport>
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ows:ExecuteResponse service="WPS" version="1.0.0"
xml:lang="en-US"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"
xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0
../wpsExecute_response.xsd">

<wps:Process wps:processVersion="0.1">
<ows:Identifier>spearpath</ows:Identifier>
<ows:Title>Najdi nejkratšı́ cestu ve Spearfish lokaci</ows:Title>
<ows:Abstract>SpearPath</ows:Abstract></wps:Process>
<wps:Status creationTime="2008-05-11T18-41-04Z">

<wps:ProcessFailed>
<ExceptionReport version="1.0.0"
xmlns="http://www.opengis.net/ows"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">

<Exception exceptionCode="NoApplicableCode">
<ows:ExceptionText>Render vector roads layer</ows:ExceptionText>
</Exception>

</ExceptionReport>
</wps:ProcessFailed>

</wps:Status>
</ows:ExecuteResponse>
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Kapitola 10

Př́ıloha C

10.1 Ukázka konfiguračńıho souboru Geoserveru

# WPS configuration

WPS:
{

version = "1.0.0";

Keywords = ["GIS","WPS"];

ServiceIdentification:
{

Title = "WPS Přı́klad";
Abstract = "Přı́klad použitı́ WPS spolu s nástrojem GRASS";
ServiceType = "WPS";
ServiceTypeVersion = "0.5.0";
AccessConstraints = "Unset";

};

ServiceProvider:
{

ProviderName = "VUT v Brně, Fakulta informačnı́ch technologiı́";
IndividualName = "Ondřej Kučera";
PositionName = "student";
Role = "WPS administrátor";
DeliveryPoint = "Božetěchova 2";
City = "Brno";
PostalCode = "612 66";
Country = "Česká republika";
ElectronicMailAddress = "xkucer51@stud.fit.vutbr.cz";

};

OperationsMetadata:
{
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ServerAddress = "http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi";
};

# Languages - first language is default
Languages = ["en-US","cs-CZ"];

Processes = ["spearpath","czelayers"];
};

#Server configuration

ServerConfiguration:
{

OutputDir = "/var/www/localhost/htdocs/geooutputs";
OutputUrl = "http://localhost/geooutputs";

TmpPath = "/tmp";

ProcessesPath = "/var/www/localhost/cgi-bin/processes";
};

#GRASS configuration

GRASS:
{

PATH = "/usr/grass-6.2.2/bin/:/usr/grass-6.2.2/scripts/:/usr/bin:/bin/";
GRASS_VERSION = "6.2.2";
GRASS_GUI = "text";
GISBASE = "/usr/grass-6.2.2";
LD_LIBRARY_PATH = "/usr/grass-6.2.2/lib";
GRASS_PERL = "/usr/bin/perl";

};

10.2 Ukázka konfiguračńıho souboru Mapfile pro Mapserver

MAP
NAME czech
# Velikost výsledné mapy v pixelech
SIZE 600 400
# Jednotky vzdálenosti
UNITS meters

# Hraničnı́ oblast
EXTENT -904222.837576 -1229939.629021 -431433.332168 -932539.778845

# Geografické zobrazenı́
PROJECTION

’proj=longlat’
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’ellps=WGS84’
’datum=WGS84’
’no_defs’

END

# Barva pozadı́
IMAGECOLOR 192 192 192
IMAGEQUALITY 95
IMAGETYPE png

# Výběr grafického ovladače
OUTPUTFORMAT

NAME png
DRIVER ’GD/PNG’
MIMETYPE ’image/png’
#IMAGEMODE PC256
EXTENSION ’png’

END

# Nastavenı́ legendy
LEGEND

IMAGECOLOR 255 255 255
STATUS ON
KEYSIZE 18 12
LABEL
TYPE BITMAP
SIZE MEDIUM
COLOR 0 0 89

END
END

WEB
# Nastavenı́ cesty kam může Mapserver ukládat výsledné soubory (mapy)
IMAGEPATH ’/tmp/’

IMAGEURL ’/tmp/’

# Nastavenı́ služby WMS
METADATA
’wms_title’ ’czech’
’wms_onlineresource’ ’http://localhost/cgi-bin/mapserv?map=czech.map&’
’wms_srs’ ’EPSG:4326’

END

END

# Vektorová vrstva hranic ČR
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LAYER
NAME ’cr’
TYPE POLYGON
DATA ’data/cr.shp’
METADATA
’wms_title’ ’cr’

END
STATUS DEFAULT
TRANSPARENCY 100
PROJECTION
’proj=longlat’
’ellps=WGS84’
’datum=WGS84’
’no_defs’
END
CLASS

NAME ’cr’
STYLE

SYMBOL 0
SIZE 6
OUTLINECOLOR 0 0 0
COLOR 22 50 170

END
END

END

# Vektorová vrstva okresů ČR
LAYER

NAME ’okresy_pseudo’
TYPE POLYGON
DATA ’/var/www/localhost/htdocs/mapserver/data/okresy_pseudo.shp’
METADATA
’wms_title’ ’okresy_pseudo’

END
STATUS DEFAULT
TRANSPARENCY 100
PROJECTION
’proj=longlat’
’ellps=WGS84’
’datum=WGS84’
’no_defs’
END
CLASS

NAME ’okresy_pseudo’
STYLE

SYMBOL 0
SIZE 6
OUTLINECOLOR 0 0 0
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COLOR 0 85 255
END

END
END

END
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Kapitola 11

Př́ıloha D

11.1 Adresářová struktura zdrojového kódu

geoserv
|-- ogc
| ‘-- OgcConstants.h
|-- wps
| |-- CzeLayers.cpp
| |-- DescribeProcess.cpp
| |-- DescribeProcess.h
| |-- Execute.cpp
| |-- Execute.h
| |-- GetCapabilities.cpp
| |-- GetCapabilities.h
| |-- Process.cpp
| |-- Process.h
| |-- Spearpath.cpp
| |-- Spearpath.h
| |-- Wps.cpp
| |-- Wps.h
| |-- exceptions.cpp
| |-- exceptions.h
| |-- processLoader.cpp
| ‘-- processLoader.h
|-- xml
| |-- xmlParser.cpp
| ‘-- xmlParser.h
|-- Configuration.cpp
|-- Configuration.h
|-- Geoserver.cpp
|-- Geoserver.h
|-- Grass.cpp
|-- Grass.h
|-- Makefile
|-- Makefile.debian
|-- constants.h
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|-- convert.h
|-- errors.cpp
|-- errors.h
|-- geoserv.cpp
|-- settings.conf
‘-- settings.conf.default

3 directories, 35 files
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