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Zadani

1. Prostudujte UMN MapServer, OpenLayers a piibuzné technologie. Zaméite se na
kritické zhodnoceni jejich navrhu, implementace a provozovatelnosti.

2. Prostudujte standardy webovych sluzeb dle specifikace Open Geospatial Consortium
(OGC WPS). Prostudujte GRASS jako cilovou platformu implementace OGC WPS.

3. Navrhnéte feSeni geoportalu, které bude vychazet z OGC WPS a poznatku ze studijni
etapy.

4. Implementujte OGC WPS specifikace v prostiedi nastroje GRASS.

5. Vytvoite demoaplikaci geoportalu zalozenou na vasem feSeni. Systém dokumentujte
a testujte.
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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva ndvrhem a implementaci serveru umozinujiciho napojeni
GIS GRASS pomoci sluzby WPS na Internet. Pro feSeni tohoto projektu byly pouzity
nastroje GIS GRASS a OpenLayers. Soucdsti prace je sezndmeni se standardy OGC a
uzitymi nastroji.
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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
devoted to description of OGC standards and used tools.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé se muzeme stale Castéji setkat se silicim zdjmem o oblast geografickych
informacnich systému (dale GIS). Roste také skupina jejich uzivatelu a narozdil od dob
minulych, kdy bylo jejich uzivani spiSe doménou profesionala, se fadi také do poptedi zdjmu
verejnosti.

Velkou vyhodou se stavaji stale se rozvijejici moznosti publikovani geografickych dat
v prostiedi dnesniho Internetu, jez v podstaté neznd hranic, a tak je mozné sluzby GIS
nabidnout obrovské skupiné uzivatelu.

Velmi oblibené jsou zejména internetové servery poskytujici mapové sluzby mezi jejichz
zastupce patii znamé sluzba Google Maps spole¢nosti Google ¢i u nds hojné vyuzivana
sluzba Mapy.cz spole¢nosti Seznam. Zminéné sluzby slouzi hlavné pro grafickou reprezentaci
tedy o plnohodnotné GIS. Ty byvaji standardné vybaveny robustnimi néstroji schopnymi
editovat geografickd data, komponovat tématické mapové vrstvy a také provadét narocné
geografické vypocty.

GIS jsou svym rozsahem prvotné uréeny pro nasazeni na desktopu. Casto se totiz
ovladaji skrze grafické uzivatelské rozhrani, a tak neni prakticky mozné jejich sluzby po-
skytovat na siti.

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout a implementovat feSeni, které by uzivatelim
sité umoznilo vzdélené vyuzivat vSech vyhod desktopového GIS, ale také zaroven poskyt-
nout moznost jednoduchého ovladani bez nutnosti znéat cilovou platformu daného GIS, od
kterého je uzivatel v podstaté tiplné odstifien. Veskerd komunikace probihéd na bazi vymény
dat mezi servrovou ¢asti, na které je umistén dany GIS spolu s rozhranim umoznujicim jeho
napojeni na sit a klientem, kterym muze byt jakykoliv poé¢itac na siti s nainstalovanym in-
ternetovym prohlizecem.

Cil prace spocival pravé v implementaci rozhrani na jedné strané zprostredkovavajici
komunikaci s klientem a na strané druhé vykondvajici pozadovanou operaci GIS.

Jak jiz napovida néazev prace, bude pozornost zaméiena prevazné na vyuziti
Open-Source nastroju a platformu GNU/Linux, ktera témto nastrojum poskytuje svobodné
pole puisobnosti nezatizené uzavienymi proprietdrnimi licencemi.

Kapitola 2 se zabyva specifikacemi otevienych standardi, které popisuji zpusob vymeény
geografickych dat a sluzeb v prostredi pocitacovych siti a moznostmi jejich implementace v
ramci aplikaci. Kapitola 3 stru¢né popisuje nejcastéji uzivané nastroje pro spravu a publikaci
geografickych dat. Kapitola 4 se podrobnéji vénuje ndvrhu a vlastni implementaci kone¢ného
feSeni. V kapitole 5 je prezentovana jednoduchd aplikace demonstrujici moznost propojeni
klienta OpenLayers spolu se sluzbou WPS.



Kapitola 2

Standardy slouzici k popisu
geografickych sluzeb

Vytvafenim specifikaci popisujici zpisob vymény geografickych dat a sluzeb se zabyvé
The Open Geospatial Consorcium (OGC). Jednd se o mezindrodni organizaci sdruzujici
dobrovolniky z celého svéta. Mezi jeho ¢leny muZzeme najit zastupce znamych svétovych
spole¢nosti, organizaci a univerzit jako jsou naptiklad spole¢nost ESRI vyvijejici znamy
komercni GIS ArcGIS, NASA, Google, Microsoft, Masarykova univerzita a dalsi. Mezi
nejznaméjsi OGC standardy patii specifikace WMS (Web Map Service), WCS (Web Co-
verage Service), WFS (Web Feature Service) a v roce 2007 nové schvéleny standard WPS
(Web processing service) pirejmenovany z puvodniho GPS (Geoprocessing Service), aby se
predeslo chybnému zaménovani terminu s polohovacim systémem GPS (Global Positioning
System). Tyto standardy jsou zahrnuty v tzv. konceptu OWS (OGC Web Services). Sluzba
neboli service je v tomto piipadé chapana jako provedeni urcité operace vyzadované klien-
tem jez je zpracovana na strané serveru a nasledné jeji vysledek odeslan zpét klientovi.

2.1 OGC WPS (OpenGIS Web Processing Service)

Specifikace tohoto standardu je pomérné neddvnou zdalezitosti. Jeji posledni definice pro
verzi 1.0.0 je popsdna v dokumentu [3].

Standard WPS popisuje jakym zplisobem je mozné poskytovat geoprostorové operace
neboli procesy a také zpusob komunikace mezi klientskou aplikaci a serverem. Cely pro-
tokol je postaven na jazyku XML a pro komunikaci je vyuzito protokolu HTTP a jeho
dotazovacich metody GET a POST. Pro komunikaci staci teoreticky jakykoliv internetovy
prohlize¢, avsak vypisovani vSech potiebnych paramteri do URL je znaéné nepohodlné a
nepiehledné. Proto se nejcastéji vyuziva komplexnéjsich klientu, se kterymi uzivatel pra-
cuje vyhradné prostiednictvim grafického uzivatelského rozhrani usnadnujiciho formulaci
pozadavku. Mezi takovéto aplikace patii nastroj OpenLayers viz. 3.2.

Jedinou volné dostupnout implementaci sluzby WPS je aplikace PyWPS napsana v
programovacim jazyce Python viz. [11]

Podobné jako vétsina OGC standardu spadajicich do konceptu OWS umozinuje WPS tii
typy zddosti (request) sméfujicim od klienta k serveru: GetCapabilities, DescribeProcess
a Execute.



2.1.1 ZAdost GetCapabilities

Pomoci URL je serveru piedan parametr request=GetCapabilities. Dédle musi byt zadan
parametr service, ktery jednoznacné specifikuje pozadovanou sluzbu, v tomto pripadé
service=WPS. Zédost GetCapabilities vyuzivaji totiz i dalsf standardy a takto je zabranéno
jejich zameéné.

Pokud server rozezna, ze se jedna o tento pozadavek, odeslé klientovi XML dokument
obsahujici kontaktni informace o provozovateli sluzby a seznam nabizenych procesu (ope-
rac{) spolu s jejich struénym popisem. V piiloze ¢. 9.1.1 je uveden piiklad formulace URL
pozadavku a ukazka vysledného XML dokumentu.

2.1.2 Zadost DescribeProcess

Po zjisténi zakladnich informaci o sluzbé néasleduje detailnéjsi popis jednoho uzivatelem zvo-
leného procesu. Jeho nazev je preddn prostifednictvim URL nebo vstupntho XML souboru
parametrem Identifier. Klientovi je zaslan XML dokument obsahujici definici vstupnich
a vystupnich dat, na jejichz zakladé muze klient formulovat pozadavek na provedeni urcité
operace a zaroven také vi, jaky vysledek muze ocekdvat. Ukazka pozadavku a vysledného
XML souboru je uvedena viz. 9.1.2

Vstupni a vystupni data mohou byt nasledujicich typu:

o LiteralValue je hodnota ur¢itého datového typu (string, int, float, ...). Slouzi
pro piimé zadavani vstupnich hodnot.

o ComplexValue je obsah datového souboru pfimo zaclenény do stromu XML doku-
mentu obsahujici vektorova data ulozend ve formatu GML ' nebo rastrovd data
ulozend ve formatu Base64 *

o ComplexValueReference je odkaz na soubor umistény bud na lokdlnim nebo vzdaleném
serveru nebo jinou webovou sluzbu kterad pozadovay soubor nabizi.

o BoundingBoxValue je obdénikovy vyfez urcitého tzemi, které je ohrani¢eno pomoci
CtyT soutadnic. Ty se zadavaji jako dvojice soufadnic dvou protilehlych rohu.

2.1.3 Zadost Execute

Vsechny potifebné informace ke spusténi jsou znamy z vysledku predchozich pozadavku a
nyni nasleduje spusténi pozadovaného procesu. Vstupni data jsou pfeddna bud pomoci URL
nebo vstupniho XML souboru. Nastavenim parametri status a storeExecuteResponse
muze uzivatel ovlivnit provadéni procesu. Pokud parametr status=true bude uzivateli
bezprostiedné vracen XML dokument informujici o tom, zda li proces byl a nebo nebyl
prijat a také odkaz na misto, kde si bude mozné precist, jak proces dopadl. Nastavenim
parametru storeExecuteResponse=true je povoleno ulozeni vysledku odpovédi pfimo na
serveru, pokud tuto moznost podporuje. Vyuziti téchto parametri je doporuceno zejména
u procesu trvajicich dlouho dobu, béhem které neni vyhodné pro server ani klient udrzovat
neustalé spojeni.
Priklad formulace zadosti a vysledného XML dokumentu po provedeni operace Execute.9.1.3

!GML (Geography Markup Language) je XML gramatika definovéna OGC slouzici k vyjadieni geogra-
fickych tvara [17]
?Base64 je datovy format zobrazujici bindrni data pomoci tisknutelnych znakia ASCII [16]



2.2 OGC WMS (OpenGIS Web Map Service)

WMS jeden z nejznaménjsich a nejuzivanéjsich standardi OGC. Tato sluzba slouzi pro
zpiistupnéni tématicky zaméfrenych mapovych dat (rastru). Stejné jako sluzba WPS vyuziva
pro svoji komunikaci HT'TP protokol. Na strané WMS serveru jsou ulozena georeferenco-
vanad data nejcastéji se uziva formatu SHP (ESRI Shapefile) GeoTIFF ¢i dat ulozenych
v databazi, ktera jsou na zadost klienta primarné prevedena na rastry ruznych formatu
(PNG, JPEG, ...) a zasldna jako vysledek.

Stejné jako WPS umoznuje i WMS tii typy zdkladnich pozadavku: GetCapabilities,
GetMap a GetFeaturelnfo.

2.2.1 Zadost GetCapabilities

Pozadavek GetCapabilities je pro vétsinu standardi OGC spoleény a slouzi pro ziskani
informaci a moznosti, které sluzba nabizi. Klient na jeho zakladné muze formulovat presnéjsi
pozadavek pro ziskani detailnéjsich dat v tomto piipadé ziskani tématickych mapovych vrs-
tev. Pomoci URL musi byt preddny serveru nejméné dva parametry
request=GetCapabilities a service=WMS. Jako vysledek klient opét obdrzi XML doku-
ment popisujici moznosti sluzby.

2.2.2 Zadost GetMap

Zéadost server zaregistruje skrze parametr URL request=GetCapabilities. Spolu s nim je
nutné zadat dalsf povinné parametry - version, definujici pouzivanou verzi sluzby WMS!,
layers, obsahujici list vyslednych mapovych vrstev oddélenych ¢arkou, styles, carkami
oddéleny list stylu jakymi budou vysledné mapové vrstvy graficky zformatovany, CRS, nazev
pozadovaného soufadnicového referencéniho systému, bbox, obdélnikem vymezeny vysek pro-
storu, width, sitka vystupni mapy v pixelech, height, vyska v pixelech a nakonec format,
format pozadované mapy (PNG, TIFF, JPEG ...). Detailni soupis vSech parametri je
popsén v dokumentu [9].

2.2.3 Zadost GetFeaturelnfo

Narozdil od predchozich zadosti nemusi byt dle specifikace serverem nutné podporovana.
Je uvedena parametrem request=GetFeatureInfo a klientovi je navracen XML dokument
obsahujici souhrn atributi daného prvku na mapé o urc¢itych souradnicich. Pozadavek musi
tedy obsahovat dalsi povinné parametry viz. [9].

2.3 OGC WEFS (Web Feature Service)

Tato sluzba je uréena predevsim pro préci s vektorovymi daty. Ta jsou ulozena ve formétu
GML viz. 2.1.2. Pro praci je na strané klienta vyzadovan nastroj, ktery umozni formulace
dotazu a také jeho vysledek interpretovat. S béznym internetovym prohlize¢em by si uzivatel
v tomto piipadé nevystacil. Nevyhodou této sluzby je velikost vyslednych dat, ta mohou
narust podle velikosti izemi do desitek az stovek megabajtu. Tato sluzba naddle umoznuje
manipulaci s daty ulozenymi na serveru.

Zékladni podporované pozadavky:

Pozn.: Jeden server muze poskytovat zdroven vice verzi jejichz specifikace se od sebe odliguji.



2.3.1 Zaidost GetCapabilities

Vysledkem je XML dokument popisujici moznosti sluzby, seznam vrstev, popis atributu.
Funkce zadosti tohoto typu je pro zminéné standardy takika spole¢na.

2.3.2 Zadost GetFeature

Server vrati klientovi XML dokument obsahujici pozadované geoobjekty.

2.3.3 Zadost GetFeatureType

Pro spravnou interpretaci vysledného XML dokumentu klientem je nutné mu poskytnout
také schéma vysledného dokumentu, které je mu na zadost zaslano.

2.3.4 ZAadost GetGmlObject

Nemusi byt povinné implementovana kazdym serverem. Vrati objekt, na ktery se odkazuje
zadany XLink? [18]

2.4 OGC WCS (Web Coverage Service)

Tato sluzba se vyuziva pro poskytovani geografickych dat tzv. ,coverages®, coz jsou di-
gitalni geografické informace reprezentujici povrch planet, nejcastéji planety Zemé. Slouzi k
prenosu satelitnich dat a ddle umoznuje pracovat nejen v dvourozmérném a trojrozmérném
prostoru, ale pridava i rozmér ¢tvrty a tim je ¢as. Je tak mozné podrobné sledovat pochody
odehravajici se napt. na Zemském povrchu a déle je analyzovat. Piikladem analyzy miuze
byt sledovani plochy Amazonského pralesa dokazujici jeho neustalé myceni.

Podporované zadosti na WCS server:

2.4.1 ZAadost GetCapabilities

Vyznam této zadosti je podobny jako u ostatnich vyse uvedenych sluzeb.

2.4.2 ZAadost DescribeCoverage

Vrati XML dokument popisujici vlastnosti rozlozeni uvedeného v dotazu.[18]

2.4.3 Zadost DescribeCoverage

Vrati samotné rozlozeni - skupinu hodnot v urc¢itém prostoru (zobrazit ji 1ze napf. pomoci
rastrového formatu GeoTIFF). [18]

2XLink: odkaz pouzivany v XML dokumentech



Kapitola 3

Nastroje pro spravu a publikaci
geografickych dat

3.1 UMN Mapserver

3.1.1 Popis

Jedna se o jednu z nejpouzivangjsich a nejznameéjsich Open-Source aplikaci pro publikaci
kartografickych dat v prostiedi dnesniho Internetu. Mapserver se zrodil ze spoluprace Uni-
verzity v Minnesoté, Minnesotského odboru pro ptirodni zdroje a NASA. Za konkurenci
Mapserveru muzeme povazovat produkt ArcIMS spole¢nosti ESRI, avsak v tomto piripadé se
jednd o zcela komeréni software. Slouzi hlavné pro poskytovani map, s daty neni umoznéno
provadét vypocty ¢i jiné operace. Nejednd se tedy o plnohodnotny GIS. Zastupcem GIS v
pravém slova smyslu je napiiklad Open-Source nastroj GRASS ¢i komeréni produkt ArcGIS
spolec¢nosti ESRI.

3.1.2 Technologie Mapserveru

Mezi vyhody Mapserveru kromé toho, ze je k dispozici zcela zdarma, jisté nesporné patii
i to, ze se jedna o aplikaci, kterou je mozno provozovat na vétsiné hlavnich platforem.
Podporovény jsou platformy GNU/Linux, Windows, Mac OSX, Solaris, FreeBSD a dalsi.

Mapserver je relativné velkou aplikaci sklddajici se z mnoha ¢asti, postupné jsou do-
programovavany dalsi. Stdle ¢im d&l tim castéji je usilovdno o zahrnuti podpory standardu
pro publikaci geografickych dat, zejména stadardi definovanych OGC 2. V posledni stabilni
verzi t.j. verze 5.0.2 jsou Mapserverm implementovany tyto OGC standardy: WMS (2.2),
WEFS (2.3), WCS (2.4), GML (2.1.2) a WMC(Web Map Context [10]). Kompletni vycet
podporovanych standardu je uveden na domovskych strankach produktu [15].

Mapserver pro svoji funkénost vyzaduje web server, nejéastéji byva spojovan se zndmym
serverem Apache. Jednd se o CGI aplikaci, kterd na zdkladné konfiguraéniho souboru (tzv.
Mapfile) vygeneruje graficky ¢i jiny pozadovany vystup. Grafickych formatu je podpo-
rovéana velkd fada napt. PNG, JPEG, GIF, TIFF/GeoTIFF, EPPLT7 a dalsi ([15]), je pfitom
vyuzivano Open-Source knihovny GDAL. Pfeddvani idaju a pozadavkia od uzivatele (kli-
enta) probihd skrze parametry, zasilanymi serveru metodami HTTP protokolu GET nebo
POST. Chceme-li vsak vyuzit pokrocilejsich vlastnosti a implementovat tak komfortnéjsi
ovladéani, nabizi se moznost vyuziti nékterého z ,,popularnich“ programovacich jazyku jako
je PHP, Python, Perl, Ruby, Java nebo C#.



3.1.3 Rozsiteni moznosti Mapserveru

V dnesni dobé jiz k Mapserveru neodmyslitelné patii i skupinka dalsich programu, knihoven
a nastroju, bez nichz by byl Mapserver ochuzen o spoustu funkci.

e PROJ.4
knihovna slouzici pro préci s kartografickymi zobrazenimi umoznujici jejich vzajemny
prevod. [13]

e GDAL

Tuto knihovnu vyuzivd Mapserver pro ¢teni a zépis rastrovych geografickych dat.
Formatu je podporovéna opravdu velkd fada napf. (PNG, GeoTIFF, GIF, JPEG,
BMP, nativni rastrové formaty GIS GRASS, ...[1]).

e OGR
Dalsi knihovna, kterd je pfimo zahrnuta do knihovny GDAL a slouzi pro préci s geo-
grafickymi vektorovymi formaty. Mezi nejzndméjsi podporované formaty patii ESRI
Shapefiles, PostGIS, MySQL, Oracle Spatial a dalsi viz. [11]

o PostGIS

V soucastnosti dochézi ¢im dél tim castéji k pfesunu dat do databdzovych systému,
které maji bezesporné spoustu vyhod. Mezi nejcastéjsi z nich patii zéjména rychlost
vyhledavani. PostGIS je rozsifeni nad objektové-rela¢nim databdzovym systémem
PostgreSQL, které umoznuje databdzi pracovat piimo s prostorové orientovanymi
objekty (geoobjekty). Pridava tak do databdze nové datové typy a funkce. Mimo
jiné je Mapserveru diky knihovné OGR umoznéno pracovat i s dalsimi databazovymi
systémy.

3.1.4 Funkce Mapserveru

S Mapserverem je mozné pracovat v nékolika médech. Zakladnim je BROWSE, jehoz vysledkem
je na zakladé vytvorené Sablony dynamicky generovana webova stranka s pozadovanou ma-
pou. Méd MAP se vyuziva tehdy pokud chce uZivatel jako odpovéd na sviij pozadavek ziskat
pouze obrazek dané mapy. Pro vygenerovani obrazku legendy a méfitka se vyuziva médu
LEGEND a SCALEBAR. Kompletni seznam téchto médu Mapserveru je uveden v dokumentaci

[15].
3.1.5 Mapfile

Mapfile je konfiguraéni soubor na zakladé kterého Mapserver generuje pozadovanou mapu.
Kazdy Mapfile je slozen z nékolika ¢asti. Hlavni je ¢dst MAP, kterd je v hierarchii konfi-
gura¢niho souboru kofenovym prvkem.

Struény souhrn ostatnich ¢asti a prvka konfiguraéniho souboru:

e NAME nazev mapy

e SIZE velikost v pixelech

UNITS jednotky vzdalenosti na mapé

EXTENT hrani¢ni soufadnice

PROJECTION definice geografické zobrazeni



e IMAGECOLOR barva pozadi

e IMAGETYPE typ obrizku

e QUTPUTFORMAT vybér pozadovaného grafického ovladace

e LEGEND c¢ast pro nastaveni stylu legendy

e SCALEBAR ¢ast popisujici vzhled a nastaveni méritka mapy
e REFERENCE ¢&ést popisujici referenéni mapu'

e WEB velmi dulezitd ¢ast, zde se nastavuji metadata pro zptistupnéni mapy pres WMS
sluzbu 2.2 a také pripadné propojeni se Sablonou pro generovani webové stranky

e LAYER pomoci této ¢asti jsou definovany jednotlivé mapové vrstvy a kazdy Mapfile
obsahuje takovychto ¢asti vice v zavislosti na slozitosti pozadované mapy

Priklad jednoduchého konfiguraéniho souboru je uveden v kapitole 10.2

3.2 OpenLayers

OpenlLayers je knihovna napsana v jazyce JavaScript umoznujici jednodusse do obsahu
webovych stranek zaclenovat mapy. S mapami je mozné také interaktivné pracovat. Mimo
klasickych operaci zoom a posunu mapy jsou posledni vydanou verzi 2.6. implementovany
dalsi rozsitené vlastnosti jako napiiklad moznost animace mapy, pokrocila préace s vektory,
reprojekce a dalsi .. .. Ovladani OpenLayers probiha skrze jednoduché okno a je velmi intu-
itivni (Obrézek 3.2). Ve vétsiné piipadech si uzivatel vystaéi pouze s mysi a knihovna sama
provede formulaci mnohdy velmi naro¢nych pozadavku, spoji se s danou sluzbou, zpracuje
jeji odpoved a zobrazi v okné prohliZzece vysledek. Nejvétsi vyhodou knihovny OpenLayers

Base Layer
@ Czech streets
# OpenLayers WMS

Obrazek 3.1: Ukazka rozhrani klienta OpenLayers

je to, ze podporuje velké mnozstvi formata pro sdileni geografickych dat. Pomoci Open-
Layers muzeme na svoji stranku vlozit mapy z Mapserveru, Google Maps, Yahoo Maps,

'Referenéni mapa je zmensend verze pivodni mapy slouzici k zobrazeni nahledu nebo oblasti soucasné
pozice na mapé.
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KaMap a podporovany jsou také standardy OGC WMS, WFS, WMC, KML, a GML [12].
Neustale probihd prace na zaclenovani dalsich standardu. Ve vyvojové vétvi je dostupna
také implementace standardu WPS, avsak do oficidlntho vydani zahrnuta zatim nebyla.

3.3 GIS GRASS

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) je plnohodnotnym geografickym
informa¢nim systémem, uvolnénym pod svobodnou licenci GNU GPL. Patii mezi profe-
sionalni nédstroje urcéené pro spravu geoprostorovych dat, ktery nemd na poli

Open—Source konkurence, tu je mozné hledat pouze u komerénich feSeni napf. u nastroje
ArcGIS spolecnosti ESRI. Pracuje jak s rastrovymi tak vektorovymi daty. Umoznuje zpra-
covavat letecké a druzicové snimky, prostorové modelovani, pracovat s 3D daty, umoziiuje
vizualizaci mnoha typu geoprostorovych dat, vytvafet a upravovat tématické mapy, provadét
vypocty, vytvaret databaze informaci o geoobjektech. Timto vycet dovednosti GRASSu
zdaleka nekongéi.

GRASS byl ptuvodné vyvijen americkou armadou U.S. Army Corps of Enginneer/CERL
(Construction Engineering Research Lab) pro vojenské tcely, naklady dosahovaly k nékolika
miliénim US dolarii. Koncem 80-tych let uvolnila arméda cely néstroj vefejnosti a to véetné
vSech zdrojovych kédu. V roce 1995 ustoupil CERL z projektu a od roku 1997 pievzal dalsi
vyvoj GRASS Development Team na Baylor University v Texas, Universita Hannover v
Némecku a rovnéz i dalsi odbornici z celého svéta. [2].

GRASS je implementovan v jazyce ANSI-C a je plné vyhovujici normé POSIX. Diky
tomu ho muzeme provozovat na nemalé fadé architektur a operacnich systému (GNU/Linux,
Solaris, Mac OS X, FreeBSD, iPAQ/Linux, MS-Windows ...) [3]

3.3.1 Technologie GIS GRASS

GRASS se sklada z velkého mnozstvi samostatnych programiu a modulti, obsahuje jich kolem
400. Vétsinu je mozné ovladat pfimo z piikazové fadky nebo vyuzit grafického uzivatelského
rozhrani (ddle GUI) napsaného pomoci Tcl/Tk. V soucasné dobé se pracuje na jeho renovaci
zalozené na toolkitu wxPython 3.3.1.

] 10 e 2|
] 11 14876 375824 |
0 12 11610288718

o 13 11878 111704

0 14 524875888

o 15 ATHRE3603

0 18 38517385

] 18 1017842291

0 1 4375530882

[] n 8481 03TEIL

ms n #781.033301

BA0SH5.27, 22043200

Obrézek 3.2: Prototyp GUI pro GRASS vyuzivajici wxPython [0]

11



Pro préci s rastry se vyuziva knihovny GDAL 3.1.3, s vektory knihovny OGR 3.1.3 a s
kartografickymi projekcemi knihovny PROJ.4 3.1.3.
7

Data jsou ulozena ve ttech trovnich [7]:

e DATABASE adresaf obsahujici vSechna data

e LOCATION jméno lokace (uzivatelem vytvoreny nebo importovany projekt definujici
soufadnicovy systém, mapové zobrazeni, referencni elipsoid . ..)

e MAPSET slozka mapovych listu, které muze uzivatel vytvéaret a upravovat. Soucdsti
kazdého mapsetu je tzv. mapset PERMANENT, ktery obsahuje origindlni mapové
listy a je ho mozné pouzivat jenom pro ¢teni.

Uvedené drovné jdou v adresafové struktufe hierarchicky za sebou DATABASE,
LOCATION a jako posledni MAPSET.

Klasické ulozeni v adresatfich je mozné nahradit databazi. Spolu s GIS GRASS je
mozné vyuzivat databaze MySQL, PostgreSQL s rozsitenim PostGIS 3.1.3, SQLite a ODBC
ovladace.

3.3.2 Ukazka prace s GIS GRASS

Po spusténi je uzivateli nabidnuto okno, kde si miize vybrat pozadovany adresai s GIS daty
(DATABASE), lokaci projektu (LOCATION), vyuzit jiz existujictho MAPSETu ¢i zalozit
novy viz. obrézek 3.3.2. GRASS je dobré spoustét z pitkazové fadky, abychom mohli vyuzit
vsech piikazu a mit tak ,absolutni“ kontrolu nad provadénymi tikony (pozn. popis piikladu
je zaméfen na operacni systém GNU/Linux).

806 GRASS 6.2.2 spusténi

V04

NN i

Welcome to GRASS GIS Version 6.2.2
Celosvétoveé roziifeny open source GIS
Vyberte existujici location projektu a mapset
oder definieren Sie eine neue Location.

Adresaf s daty GIS: | /hons/ondra/grassdata Frohlizet.
= T
Location projektu Piitomné mapsety Wytvafit nowy mapset
(projekcessoufadny systém)  (adresdfe s daty GIS) ve wybrang location
hrno-=y % |metadata I l—
cr-jisk || | |PERMANENT |
]
Definovat novou location lacation s
Georeferencovany soubor
Kidy EPSG
i i i i Hodnoty projekce |

SpusmGRASSl Kanec | Napovéda |

Obrazek 3.3: Uvodni okno GIS GRASS

Pro vizualizaci provadénych operaci s vektorovymi a rastrovymi daty se vyuziva nastroje
zvaného Monitor. V jedné instanci GRASSu jich mizeme mit spusténo maximalné sedm.
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Pro vizualizaci 3D dat slouzi néstroj NVIZ, ktery dokonce umoziuje simulovat prulet nad
vybranym dzemim.
Spusténi monitoru se provadi piikazem

d.mon start=x0

Pismeno d vyznacuje zkréceny prefix pro slovo display. Vétsina programu slouzici pro
vizualizaci grafickych dat zacind timto prefixem viz. 3.3.2 naptiklad pro vykresleni vektorové
vrstvy se pouzivé piikaz d.vect a rastrové vrstvy piikaz d.rast.

Nésledujici piiklad demonstruje jakym zpusobem se provadi vykresleni do Monitoru.
Vrstvy pouzité v piikladu jsou soucésti lokace Spearfish, kterd je poskytnuta zdarma ke
stazeni na strankdch produktu. [3]

1. d.mon start=x0 — spusténi monitoru z0

2. d.rast elevation.10m — vykresleni rastrové vrstvy elevation.10m
3. d.rast d.vect roads — vykresleni vektorové vrstvy roads

4. d.mon stop=x0 — ukonceni prace s monitorem

Vysledek ukazuje nésledujici obrazek.

en6 GRASS 6.2.2 - Monitor: x0 - Location: spearfish60 =

Obrazek 3.4: Vystup z monitoru

Jak uz bylo zminéno vyse, vyuzivd se v ndzvu vétsiny piikazu GIS GRASS tzv. prefixu
(pfedpon). Ty symbolicky ozna¢uji data a néstroje, se kterymi pracuji. [7]
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prefix | vyznam popis skupiny piikaza
g. general obecné piikazy
d. display | piikazy pro préci s grafickymi vystupy
r. raster piikazy pro préaci s rastrovymi daty
V. vector piikazy pro préaci s vektorovymi daty
db. database prikazy pro praci s databazemi

Tabulka 3.1: Uzivané prefixy v nazvech programu GIS GRASS
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Kapitola 4
Popis reseni a jeho implementace

Jak jiz bylo zminéno v ivodu je cilem této bakalaiské priace ndvrh a implementace feSent,
které umoznuje zpifstupnit funkcionalitu desktopového GIS v sifovém prostiedi (internetu).
Konkrétné jde o implementaci rozhrani (jednoduchého serveru) schopného na jedné strané
provadét operace GIS GRASS 3.3 a na strané druhé komunikovat s klientem pomoci stan-
dardu OGC WPS 2.1.

Vysledné feseni je implementovano jako CGI aplikace pracujici pod webovym serverem
Apache a nese nézev Geoserver, zkrdcené geoserv. Aplikace je napsdna v programovacim
jazyce C/C++ a kromé standardnich knihoven vyuziva také Open-Source knihovny GNU
Cgicc (GNU GPL), libconfig (GNU LGPL) a xmlParser (BSD). Pfi ndvrhu byl bran ohled
také na pripadnd budouci (rozsiteni napi. pridani podpory pro novy standard nebo GIS).

Klient je od koncového GIS GRASS v podstaté naprosto odstinén a nepotiebuje znét
jeho piikazy. Veskera komunikace se serverem geoserv probiha na zakladé specifikace stan-
dardu WPS viz. 2.1, kterd vyuziva formulace pozadavku prostiednictvim URL nebo XML
dokumentu, ktery je také primarné vracen jako odpovéd klientovi.

Na strané geoserveru jsou umistény spravcem definované procesy (operace), které muze
klient pozadovat. V ramci téchto procesu je definovdano jak bude pozadavek na server pro-

veden v GIS GRASS.

4.1 Definice nového procesu

S ohledem na to, aby bylo vytvafeni novych procest co nejjednodussi, ale zaroven také
umozinovalo vyuzivat vSech vymozenosti vys§tho programovaciho jazyka, probiha jeho de-
finice rovnéz v jazyce C/C++. Kazdy novy proces musi byt definovidn jako potomek
t¥idy Process umisténé v adresaii wps zdrojového archivu viz. 11.1. Tato tiida obsahuje
preddefinované metody usnadniujici vytvafeni novych procesu a zaroven poskytuje pro-
gramatorovi v podstaté volnou ruku, takze muze vyuzit i metody vlastni.

Piidavani novych procesu lze provadét piimo za béhu serveru. Jejich naéitani probiha
dynamicky. V konfiguraénim souboru geoserveru (ukdzka viz. 10.1) musi byt nastavena
cesta, kde se maji pozadované procesy vyhleddvat a také nazvy procesu, které maji byt kli-
entum zptistupnény. Pfi pozadavku na server je pak dynamicky nactena tiida pozadovaného
procesu a provedena piislusna operace. Piiklad definice nového procesu je uveden viz. 4.3.
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4.2 Podporované zadosti standardu OGC WPS

4.2.1 WPS GetCapabilities

P1i této zadosti geoserver nejprve provede nacteni kontaktnich informaci o poskytovateli
sluzby z konfiguraéniho souboru (10.1). Déle jsou postupné dynamicky nacitdny tiidy pro-
vystupniho XML dokumentu, ktery je zaslan klientovi.

Priklad formulace zadosti klienta na server je uvedena viz. 9.1.1.

4.2.2 WPS DescribeProcess

Pii zaregistrovani toho pozadavku se nacte tiida konkrétniho procesu, jehoz jméno je
serveru preddano v ramci URL viz. 9.1.2. Geoserver provede vytvoreni XML dokumentu
popisujiciho veskeré informace o daném procesu, zahrnujici typy jeho vstupu a vystupt.
Nésledné je XML dokument zasldn klientovy. Na zdkladé informaci ziskanych z tohoto
pozadavku jiz klient muze provést formulaci obsahujici konkrétni vstupni data a zaslat je
ke zpracovani zadosti typu Fxecute.

4.2.3 WPS Execute

K propojeni s GIS GRASS dochézi az v momenté tohoto pozadavku. Geoserveru jsou ze
strany klienta preddna vsechna data potfebna k provedeni procesu (operace) a ndsledné
je také provedena kontrola jejich datovych typi. Spatné zadand hodnota datového typu
vstupnich dat vede k vyjimce, jejiz popis je zahrnut ve standardu WPS. V tomto piipadé je
klientovi vracen XML dokument blize specifikujici vyjimku, ktera nastala 9.1.3. Po ispésné
konrole vstupnich dat je vytvoren docasny MAPSET v lokaci (LOCATION) definované
procesem, piipadné provedeno vytvoieni zcela nové lokace. V tomto bodé jsou jiz vSechna
vstupni data nastavena a zkontrolovdna, nasleduje tedy vykonani vlastni operace. Ta je
definovéna virtualn{ metodou execute () piimo v ramci tiidy obsahujici vlastni proces 4.3.
Metoda execute() mé piistup ke vem piedanym vstupnim datum, které lze jednodusse
ziskat metodou getInput (string Identifier), kde argument Identifier je jednoznacny
nazev vstupni hodnoty. Piikazy GIS GRASS je mozné spoustét pomoci metody
Cmd(string cmd, string* resultStr) definované ve tiidé Process, kde argument cmd
predpokladd zadani piikazu k provedeni a skrze argument resultStr muze byt vracen
fetézec obsahujici hladSeni, které piikaz vytisknul na standardni ¢i chybovy vystup. Pii
uspésném provedeni celé operace je na zakladé definice vystupu daného procesu vytvoren
XML dokument obsahujici vysledek a zaslan klientovi.

Spréavnou kombinaci vstupnich parametru (viz. 2.1.3) pro zddost Execute lze dosdhnout
asynchronniho chovéani procesu tzn., ze klientovi je bezprostiedné po obdrzeni pozadavku
zaslan XML dokument s odkazem, kde muze o¢ekdvat vysledek. Geoserver vytvoii novy
proces a také spusti vlakno, které testuje stav provadéného procesu a aktualizuje soubor
obsahujici odpoved.

Pri zaznamenani jakékoliv chyby béhem provadéni operace je proces ukoncen a klientovy
zaslan XML dokument s detailnéjsim popisem vyjimky 9.1.3.

Piiklad formulace pozadavku a jejich moznych vysledku je uveden viz. 9.1.3.
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4.3 Priklad definice nového procesu

#include "Process.h"

class CzelLayers : public Process

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";

// nastaveni informaci o procesu
addMetadata("Export do GML");

// pridani moZnosti vstupu p¥imé hodnoty

addLiteralInput("vectl", "Vektorova vrstva", "string");
addLiteralInput("type", "Typ prvku", "string");
addLiteralInput ("outputName", "N&zev exportu", "string");

// definice typu vysledku
addComplexReferenceOutput ("czechOutOGR", "OGR vystup", "text/xml");

virtual int execute() {

try {
string outputFilename = getInput("outputName")+".gml";
setStatus ("Executing v.out.ogr",50);
Cmd("v.out.ogr input="+getInput("vectl")
+" type="+getInput("type")
+" dsn="+outputFilename
+" olayer="+getInput ("outputName")
+" format=GML") ;
setOutput ("czechOutOGR", outputFilename);

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

return O;

virtual ~“CzeLayers(){};

{
public:
{

b
}
s
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/* tyto fadky musi obsahovat kazdy nové definovany proces
* aby bylo moZné jeho dynamické spouSténi
*/
extern "C" Process* create() {
return new Czelayers;

}

extern "C" void destroy(Process*x p) {
delete p;

}

4.4 Testovani Geoserveru

Funkénost Feseni byla otestovana na opera¢nich systémech GNU/Linux (distribuce Gentoo
a Debian) a FreeBSD. Testy byly provedeny na jejich lokdlnim serveru Apache.

V ramci testovani nastroje OpenLayers bylo odzkouseno vice internetovych prohlizecii
a provedeno srovnani uspésnosti WPS zddosti mezi Geoserverem a implementaci PyWPS
viz. tabulka 4.1.

Prohlizec Geoserver PyWPS
nazev 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 b'e

Tabulka 4.1: Test podpory nastroje OpenLayers v internetovych prohlize¢ich

Vyznam uvedenych zkratek v tabulce 4.1 : GC znamena zadost GetCapabilities, DP
zéddost DescribeProcess a E zaddost Execute. Z tabulky je patrné, ze prohlizece zalozené na
jadru Gecko nemaji se zpracovanim WPS pozadavku prostiednictvim knihovny
OpenLayers problém, avsak modul WPS je zatim ve fazi vyvoje a do stabilni verze jesté
zatim nebyl zaclenén. Test zatéze Geoserveru byl vyzkousen na malé domaéci siti skladajici
se z péti osobnich pocitact. Pii poskytovani ukazkovych procesu viz. kapitola 5, nebylo
zjisténo zadnych zasadnich problémiu. S vétsim poctem pozadavki mirné rostla doba jejich
zpracovani. Test zatéze na siti Internet nemohl byt proveden, protoze nejsem vlastnikem
ani provozovatelem zadného internetového serveru.
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Kapitola 5

Demonstrace reseni na jednoduché
demoaplikaci

Pro tcel demonstrace a ovéfeni funkénosti implementace standardu WPS byla vytvofena
jednoducha webové stranka obsahujici okno JavaScriptové knihovny OpenLayers (viz. 3.2),
do které byla z vyvojové vétve projektu priddna podpora pro standard WPS. Na serverové
casti byly vytvoreny 2 ukazkové procesy:

1. Nalezeni nejkratsi cesty
Proces demonstruje pouziti pfikazu v.net.path GIS GRASS. Na vstupu ocekava
parametry typu float — pocatecni a koncové soufadnice bodt, mezi kterymi se mé
provést nalezeni cesty a paramter typu string obsahujici jméno vysledné vrstvy, kterd
bude obsahovat nalezenou cestu.

2. Export vektorové vrstvy do formatu typu GML
Proces pro své spusténi vyzaduje 3 vstupni parametry typu string (ndzev vektorové
vrstvy uréené k exportu, typ vrstvy a jméno vysledného GML souboru).

5.1 Priklad ovladani procesu pomoci nastroje OpenLayers

Vybér sluzby WPS provedeme kliknutim na druhy kfizek v oknu OpenLayers. Nésleduje
kliknuti na tlacitko GetCapabilities, kterym ziskdme ze serveru seznam podporovanych
procestl. Vybereme napiiklad proces nazvany jako ,Najdi nejkratsi cestu ve Spearfish lo-
kaci“ Do textovych policek zaddme pozadované tudaje (x a y soufadnice pocatecniho a
koncového bodu a nézev vystupni vrstvy). Déle stiskneme tlacitko Execute, které vytvori
formulaci pozadavku na zédkladé ndmi zadanych hodnot a posle ji geoserveru ke zpracovani.
Pokud proces probéhl dspésné, bude vysledek vypadat podobné jako na obrazku 5.1. Pod
tlacitkem Execute je ndm nabidnut ke stazeni soubor, ktery obsahuje vysledek hledané
cesty viz. obrazek 5.2. Nastala-li v provadéni operace chyba, zobrazi klient OpenLayers
jeho popis viz. obrazek 5.3.
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Kapitola 6

Popis instalace

Instalace Geoserveru byla spésné vyzkousena na operacnich systémech Gentoo Linux,
Debian a FreeBSD. Nasledujici popis instalace pfedpoklada platformu x86 s nainstalovanym
opera¢nim systémem Gentoo Linux. Instalace na ostatnich linuxovych distribucich bude
vSak obdobnd, jen se budou lisit ndstroje pro instalaci balicku a piipadné i nazvy balicku.

V Gentoo probihé instalace pfimo kompilovanim ze zdrojovych kédu. V popisu uvadim
nastaveni nékterych dodatec¢nych USE flags !, které umozni vyuzivat co nejvice zajimavych
vlastnosti instalovanych nastroju.

6.1 Instalace nastroji

Aby bylo mozné na nasem pocitaci provozovat Geoserver, je nutna instalace daldich néstroju
a knihoven, kterych Geoserver vyuziva.

6.1.1 GIS GRASS

Pro podporu grafického uzivatelského rozhrani je nutné provést néasledujici aktivaci USE
flags.

echo "sci-geosciences/grass tcl tk motif" >> /etc/portage/package.use
Dalsim piikazem se provede kompilace zdrojového kédu a jeho instalace.

emerge -av grass

6.1.2 Webovy server Apache

V tomto piipadé neni pro webovy server nutné aktivovat dalsich USE flags.

emerge -av apache

6.1.3 Knihovny

Pro pteklad Geoserveru je nutné mit v sytému piitomny knihovny GNU Cgicc a libconfig.
Jejich instalace je provedena néasledujicim pfikazem.

emerge —av cgicc libconfig

'USE flag: obdoba atributil, které se pied kompilaci preddvaji skriptu configure
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6.2 Instalace Geoserveru

Vsechny potiebné nédstroje jsou jiz nainstalovany a tak muzeme pfistoupit k vlastni instalaci
Geoserveru. Nejprve je nutné v souboru Makefile nastavit cestu k adresafi cgi-bin, kde
jsou umistény programy, jejichz spusténi server Apache umoznuje. To se provadi nastavenim
proméné CGI_BIN PATH na cestu ke zminénému adresafi. V Gentoo muze byt nastaveni
nasledujici CGI_BIN_PATH = /var/www/localhost/cgi-bin.

Piikazem make provedeme pieklad zdrojovych kdédu a piikazem make install insta-
laci Geoserveru véetné ukazkovych procesu. Nakonec provedeme modifikaci konfiguraéniho
souboru settings.conf (viz. 10.1), ktery by mél byt po instalaci umistén v adresafi
/etc/geoserv/.

6.3 Uvedeni demoaplikace do provozu

Demoaplikace véetné nastroje OpenLayers je umisténa na ptilozeném CD v archivu demo . tar. gz.
Jeji instalaci provedeme rozbalenim tohoto archivu do kofenového adreséaie serveru Apache.
V Gentoo je cesta k tomuto adresafi /var/www/localhost/htdocs.

K vyzkouseni ukazkovych procesu potiebujeme také data pro GIS GRASS. Konkrétné se
jednd o lokace Spearfish viz. [1] a CR-JTSK viz. [5], které jsou také umistény na ptilozeném
CD v adresafi geodata. Archivy lokaci doporucuji rozbalit do adreséfe /var/www/wps/.
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni jednoduchého serveru umoznujictho napojeni
desktopového GIS GRASS prostiednictvim sluzby WPS na intranet /internet. Pozadavkem
bylo, aby klient se serverem komunikoval pomoci standardu OGC WPS. Tento pozadavek
byl v ramci feSeného projektu splnén. Koneéné feSeni je nastaveno tak, aby bylo mozné
pridavat podporu pro dalsi sluzby ¢i standardy. Pii prochazeni internetu nebylo dosud
objeveno jiné oteviené feseni, které by tento problém implementovalo v jazyce C/C++.
Soucasny stav aplikace je vhodny spiSe pro tcely testovani. Pro nasazeni do skutec¢ného
provozu by bylo nutné aplikaci jesté dale upravovat.

Projekt by se mél ubirat smérem piidavani podpory pro dalsi standardy OGC, zejména
implementaci standardu WMS (Web Map Service).
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Kapitola 8

Seznam priloh

A CD se zdrojovymi kody
B Ukéazky pozadavku a XML vystupu
C Ukézky konfiguraénich soubort Geoserveru a Mapserveru

D Adresafova struktura zdrojového kédu
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Kapitola 9

Priloha B

9.1 Ukazky pozadavkia a XML vystupua

9.1.1 WPS zadost GetCapabilities
Ukazka formulace URL pozadavku

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

Vysledny XML dokument, ktery obdrzi klient od serveru

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<wps:Capabilities service="WPS" version="1.0.0" xml:lang="en-US"
xmlns:xlink="http://wuw.w3.0org/1999/x1link"
xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal.ocation="http://www.opengis.net/wps/1.0.0

. ./wpsGetCapabilities_response.xsd">

<ows:Serviceldentification>
<ows:Title>WPS Pfiklad</ows:Title>

<ows:Abstract>P¥iklad pouZiti WPS spolu s ndstrojem GRASS</ows:Abstract>

<ows:Keywords>
<ows:Keyword>GIS</ows:Keyword><ows :Keyword>WPS</ows :Keyword>
</ous:Keywords>
<ows:ServiceType>WPS</ows:ServiceType>
<ows:ServiceTypeVersion>0.5.0</ows:ServiceTypeVersion>
<!-- Element Fees is not set -->
<ows:AccessConstraints>Unset</ows:AccessConstraints>
</ows:Serviceldentification>
<ows:SertviceProvider>
<ows:ProviderName>
VUT v Brn&, Fakulta informaZnich technologii
</ows:ProviderName>
<ows:ServiceContact>
<ows:IndividualName>Ond¥ej Ku&era</ows:IndividualName>
<ows:PositionName>student</ows:PositionName>
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<ows:ContactInfo>
<ows:Address>
<ows:DeliveryPoint>BoZet&chova 2</ows:DeliveryPoint>
<ows:City>Brno</ows:City>
<ows:PostalCode>612 66</ows:PostalCode>
<ows:Country>Ceska republika</ows:Country>
<ows:ElectronicMailAddress>
xkucerb51@stud.fit.vutbr.cz
</ows:ElectronicMailAddress>
</ows:Address>
</ows:ContactInfo>
<ows:Role>WPS administrdtor</ows:Role>
</ows:ServiceContact>
</ows:SertviceProvider>
<ows:0OperationMetadata>
<ows:0Operation name="GetCapabilities">
<ows:DCP>
<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?"/>
</ows:HTTP>
</ows :DCP>
</ows:0peration>
<ows:0Operation name="DescribeProcess">
<ows:DCP>
<ows:HTTP>
<ows:Get xlink:href="http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?"/>
</ows:HTTP>
</ows:DCP>
</ows:0Operation>
<ows:0Operation 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:0peration>
</ows:0OperationMetadata>
<wps:ProcessOfferings>
<wps:Process wps:processVersion="0.1">
<ows:Identifier>spearpath</ows:Identifier>
<ows:Title>Najdi nejkrat3i 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 zadost DescribeProcess
Ukazka formulace URL pozadavku

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

Vysledny XML dokument, ktery obdrzi klient od serveru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<wps:ProcessDescriptions service="WPS" version="1.0.0" xml:lang="cs-CZ"
xmlns:x1link="http://www.w3.o0rg/1999/x1ink"
xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/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>0GC:WPS:GML</wps:Profile>
<DataInputs>
<Input minOccurs="1" maxOccurs="1">
<ows:Identifier>vectl</ows:Identifier>
<ows:Title>Vektorova vrstva</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<LiteralData>
<ows:DataType
ows:reference="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#string">
string
</ows:DataType>
<U0Ms>

30



<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>
<U0Ms>
<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>N&zev exportu</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<LiteralData>
<ows:DataType
ows:reference="http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/#string">
string
</ows:DataType>
<U0Ms>
<Default>
<ows :UOM>m</ows : UOM>
</Default>
<Supported>
<ows :UOM>m</ows : UOM>
</Supported>
</U0Ms>
<ows:AnyValue/>
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</LiteralData>
</Input>
</Datalnputs>
<ProcessOutputs>
<Output>
<ows:Identifier>czechOutOGR</ows:Identifier>
<ows:Title>0GR vystup</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<ComplexOutput>
<Default>
<Format>
<MimeType>text/xml</MimeType>
</Format>
</Default>
<Supported>
<Format>
<MimeType>text/xml</MimeType>
</Format>
</Supported>
</ComplexQOutput>
</Output>
</ProcessOutputs>
</ProcessDescription>
</wps:ProcessDescriptions>

9.1.3 WPS zadost Execute
Ukazka formulace URL pozadavku

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

Ukazka formulace XML pozadavku

<wps:Datalnputs>
<wps:Input>
<ows:Identifier>x1</ows:Identifier>
<wps:LiteralValue>589697.78393352</wps:LiteralValue>
</wps:Input>
<wps:Input>
<ows:Identifier>yl</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 >outputlLayer</ows:Identifier>
<wps:LiteralValue>cesta</wps:LiteralValue>
</wps:Input>
</wps:Datalnputs>

Vysledny XML dokument, ktery obdrzi klient od serveru

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ows:ExecuteResponse service="WPS"
version="1.0.0" xml:lang="en-US"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink"
xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/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>0GC:WPS:GML</wps:Profile>
</wps:Process>
<wps:Status creationTime="2008-05-11T18-25-2672">
<wps:ProcessSucceeded/>
</wps:Status>
<ProcessOutputs>
<0Output>
<ows:Identifier>czechOutOGR</ows:Identifier>
<ows:Title>0GR vystup</ows:Title>
<ows:Abstract/>
<ComplexValueReference format="text/xml"
ows:reference="http://localhost/geooutputs/2008-5-11-18-25-24-testogr.g
</0Output>
</ProcessOutputs>
</ows:ExecuteResponse>

XML vystup vyjimek, které mohou nastat pii vykonavani procesu

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ExceptionReport version="1.0.0" xmlns="http://www.opengis.net/ows"
xmlns:xsi="http://wuw.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<Exception exceptionCode="MissingParameterValue" locator="x1"/>
</ExceptionReport>
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<ows:ExecuteResponse service="WPS" version="1.0.0"
xml:lang="en-US"
xmlns:xlink="http://www.w3.o0rg/1999/x1ink"
xmlns:wps="http://www.opengis.net/wps/1.0.0"
xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows/1.1"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/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 nejkratsi cestu ve Spearfish lokaci</ows:Title>
<ows:Abstract>SpearPath</ows:Abstract></wps:Process>
<wps:Status creationTime="2008-05-11T18-41-047">
<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

Priloha C

10.1 Ukazka konfiguracniho souboru Geoserveru

# WPS configuration

WPS:
{

version = "1.0.0";
Keywords = ["GIS","WPS"];

Serviceldentification:
{
Title = "WPS Priklad";
Abstract = "Pfiklad pouZiti WPS spolu s nastrojem GRASS";
ServiceType = "WPS";
ServiceTypeVersion = "0.5.0";
AccessConstraints = "Unset";

};

ServiceProvider:
{
ProviderName = "VUT v Brn&, Fakulta informagnich technologii";
IndividualName = "Ondfej Kulera";
PositionName = "student";
Role = "WPS administrator";
DeliveryPoint = "BoZeté&chova 2";
City = "Brmo";
PostalCode = "612 66";
Country = "Ceska republika";
ElectronicMailAddress = "xkucerb51@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"];

s
#Server configuration

ServerConfiguration:

{
OutputDir = "/var/www/localhost/htdocs/geooutputs";
OutputUrl = "http://localhost/geooutputs";
TmpPath = "/tmp";
ProcessesPath = "/var/www/localhost/cgi-bin/processes";
s

#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-6.2.2/1ib";
GRASS_PERL = "/usr/bin/perl";
s

10.2 Ukazka konfiguracéniho souboru Mapfile pro Mapserver

MAP
NAME czech
# Velikost vysledné mapy v pixelech
SIZE 600 400
# Jednotky vzdalenosti
UNITS meters

# Hranic¢ni oblast
EXTENT -904222.837576 -1229939.629021 -431433.332168 -932539.778845

# Geografické zobrazeni
PROJECTION
’proj=longlat’
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’ellps=WGS84°
’datum=WGS84’
’no_defs’

END

# Barva pozadi
IMAGECOLOR 192 192 192
IMAGEQUALITY 95
IMAGETYPE png

# Vybér grafického ovladace
OUTPUTFORMAT
NAME png
DRIVER ’GD/PNG’
MIMETYPE °’image/png’
#IMAGEMODE PC256
EXTENSION ’png’
END

# Nastaveni legendy
LEGEND
IMAGECOLOR 255 255 255
STATUS ON
KEYSIZE 18 12
LABEL
TYPE BITMAP
SIZE MEDIUM
COLOR O 0 89
END
END

WEB
# Nastaveni cesty kam miZe Mapserver ukladat vysledné soubory (mapy)
IMAGEPATH ’/tmp/’
IMAGEURL ’/tmp/’

# Nastaveni sluzby WMS

METADATA
’wms_title’ >czech’
’wms_onlineresource’ ’http://localhost/cgi-bin/mapserv?map=czech.map&’
’wms_srs’ ’EPSG:4326°
END
END

# Vektorovad vrstva hranic CR
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LAYER
NAME ’cx’
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 O
SIZE 6
OUTLINECOLOR O O O
COLOR 22 50 170
END
END
END

# Vektorova vrstva okresu CR
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 O O O
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COLOR O 85 255
END
END
END

END
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Kapitola 11

Priloha D

11.1 Adresarova struktura zdrojového kédu

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
-- processlLoader.h

| -— 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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