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Abstrakt Open Geospatial Consorcium (OGC) definuje ve svém doku-
mentu 05-007r4 zp̊usob, jakým maj́ı být po śıti nab́ızeny geoprostorové
operace. Tento článek představuje jednu z implementaćı tohoto stan-
dardu. Ćılem PyWPS (Python Web Processing Service) je nab́ıdnout
nástroje GIS pomoćı webového rozhrańı. PyWPS nab́ıźı uživateli pros-
třed́ı pro tvorbu vlastńıch část́ı WPS - tzv. proces̊u - př́ıstupnit pokud
možno jednoduše funkce GISu GRASS a daľśıch nástroj̊u na śıti Internet.
PyWPS je aplikace napsaná v programovaćım jazyku Python a v součas-
nosti podporuje všechny tři typy požadavk̊u: GetCapabilities, Describe-
Process a Execute. Od počátku vývoje je myšleno na to, že PyWPS by
měl sloužit jako prostřed́ı pro moduly GISu GRASS. V základńım nasta-
veńı jsou všechny geoprostorové operace prováděny v dočasně založené
location, a ta je po proběhnut́ı všech výpočt̊u smazána. Lze však de-
finovat i v location existuj́ıćı, ve které jsou již vstupńı data uložena.
V každém př́ıpadě je k location vytvořen i dočasný mapset, ve kterém
všechny operace prob́ıhaj́ı a který je nakonec smazán.
Pro vytvořeńı vlastńıho procesu nab́ıźı PyWPS velmi jednoduchou cestu:
je pouze potřeba vytvořit skript v jazyce Python s definićı procesu, jeho
vstupńıch a výstupńıch parametr̊u a funkćı execute(), která je PyWPS
zavolána. Uživatel-programátor může využ́ıt veškerý potenciál progra-
movaćıho jazyku Python. Omezeńı se na voláńı modul̊u GRASSu neńı
nutné - v podstatě lze použ́ıvat jakýkoliv program, který lze ovládat
pomoćı př́ıkazové řádky nebo nab́ızej́ıćı rozhrańı pro jazyk Python.
Při žádosti Execute, PyWPS nejprve nastav́ı všechny vstupńı parametry
procesu, stáhne eventuálně požadované vstupńı mapy ze vzdálených ser-
ver̊u, nastav́ı některé d̊uležité proměnné prostřed́ı (LOCATION NAME,
MAPSET, ...) a zavolá funkci execute() procesu. Každý proces může být
spuštěn asynchronně - PyWPS je o aktuálńım stavu a celkovém pr̊uběhu
informován. Pokud proces selže a vrát́ı neprázdný řetězec, je tento použit
ve výsledné zprávě o chybě.
V současné době neńı podporován celý (návrh) standard WPS, ale pouze
cca. 95 % tohoto standardu. Všechny výstupńı XML soubory byly vali-
dovány. PyWPS se snaž́ı ct́ıt zásadu KISS – ,,Keep it simple, stupid.“
V současnosti existuje př́ıkladová instalace PyWPS, která je dostupná na
adrese http://www.bnhelp.cz/mapserv/wpsdemo. Je založena na př́ıkla-
dovém datasetu České republiky a byla připravena ve spolupráci s fir-
mou Help Service Remote Sensing. Implementovány byly 4 geoprostorové



operace: Analýza nejkratš́ı cesty nad vektorovou mapou hlavńıch silnic
(modul GRASSu v.net.path), neř́ızená klasifikace družicového sńımku
(i.maxlik), analýza viditelnosti (r.los) a analýza povrchového odtoku
vody (r.flow). Daľśı operace, jako jsou interpolace rastrových map z bo-
dových dat, reklasifikace rastrových map a daľśı jsou testovány v jiné
aplikaci bez veřejného př́ıstupu.

PyWPS je použitelný program, který v nejbližš́ıch dnech bude vydán ve
verzi 1.0. Nov́ı uživatelé a vývojáři jsou srdečně zváni, aby se pod́ıleli
na vývoji této aplikace. Vývoj PyWPS byl započat za podpory německé
Nadace pro životńı prostřed́ı (Deutsche Bundestifftung Umwelt).

Kĺıčová slova: Geoinformatika, Webové služby, OGC, WPS, Python,
GIS, GRASS, Svobodný software

Abstract. OGC’s Web Processing Service draft paper 05-007r4 is defi-
ning the way, geoprocessing operations should be offered over networks
using Web Services. This paper introduces one of it’s implementation.
The target of PyWPS (Python Web Processing Service) is to offer GIS
tools over web interface. PyWPS offers the user environment for writing
own parts of WPS - Processes - bringing functionality of GIS GRASS
and other geoprocessing tools should be as easy as possible.

PyWPS has been written in Python programming language and currently
it supports GetCapabilities, DescribeProcess and Execute types of request,
though it is still in very early stage of development. From the beginning,
PyWPS should serve as an environment for GIS GRASS modules. By
default, all geoprocessing operations are working in temporary GRASS
Location and after the resulting map has been calculated, this Location
is removed afterwards. It is possible to use an already existing GRASS
location and its included maps or creating a new location, which will be
removed at the end of the process. In both cases temporary mapsets are
created.

To create its own process, PyWPS has a very easy-to-use way to do
so: create a Python script with a definition of the process, its inputs
and outputs and an execute() function, which will be called by PyWPS.
All advantages of Python programming can be used within the PyWPS
framework. Not only GRASS modules can be called, basically all text-
oriented tools can be used.

When the Execute request is called, PyWPS will set all input para-
meters for the process, download and store eventually requested input
maps, set some environment variables (LOCATION NAME, MAPSET,
...) and call the execute() function of the process. Processes can work
asynchronously, they can inform PyWPS about the progress (percent of
the process done and eventualy message). If the process fails, execute will
return a non-null value (usually string), this will be used as a message
in the fail report.

Currently not the whole WPS (draft) standard has been implemented,
however, about 95% of this standard is usable. GetCapabilities responce
has been declared as valid XML, other responces (DescribeProcess and



Execute) are at the moment not valid according to their XML scheme.
At the moment PyWPS is keept as simple CGI application - following
the KISS-rule (keep it simple,stupid).
Currently there is a sample installation of PyWPS, which is accessable
from the URL http://www.bnhelp.cz/mapserv/wpsdemo/index.php. It
is based on a sample dataset of Czech Republic and with help of the Help
Service Remote Sensing company, the following processes have been im-
plemented: Shortest path analaysis on vector-roads map (v.net.path),
automated image classification (unsupervised classification - i.maxlik),
visibility analysis (r.los) and analysis of flowlines (r.flow). Other proces-
ses, such as interpolation of raster maps from input point data, raster
reclassification and others are tested in other application with no public
access.
Though usable, PyWPS is in early beta stage and developers and new
users are welcome to contribute on this application. PyWPS has been
developed with support of DBU (Deutsche Bundestifftung Umwelt).

Keywords: Geoinformatics, Web services, OGC, WPS, Python, GIS,
GRASS, Free Software

1 Úvod

Přivést funkce desktopového geografického informačńıho systému na śıt’ bývá
problém. Desktopové GISy nejsou primárně určeny k tomu, aby byly spouštěny
neinteraktivně. K jejich ovládáńı je většinou potřeba grafické uživatelské roz-
hrańı. Jedná se o velké systémy, často zat́ıžené restriktivńı licenćı. V neposledńı
řadě je potřeba navrhnout komunikačńı protokol, kterým bude komunikovat ser-
verová část GISu s klientskou.

1.1 Open Geospatial Consorcium

Open Geospatial Consorcium (OGC) je mezinárodńı organizace sdružuj́ıćı jak
fyzické tak právnické osoby z celého světa. Mezi hlavńı ćıle sdružeńı patř́ı tvorba
standard̊u výměny dat a služeb. Momentálně (21.8.2006) má sdružeńı 321 člen̊u,
mezi které patř́ı na př́ıklad University of Minnesota, US National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA), Coastal Services Center, ESRI, Auto-
desk, Inc., Masaryk University, MIT, a daľśı. Za členstv́ı v organizaci se však
plat́ı a do ,,diskuze“ se tak mohou vložit pouze jej́ı členové [8].

1.2 Webové služby

Open Geospatial Consorcium představuje koncept tzv. OGC webových služeb
(OGC Web Services – OWS) – sadu standard̊u pro komunikaci programů v
prostřed́ı poč́ıtačových śıt́ı. Softwarové systémy by měly být navrhovány tak,
aby tuto śıt’ovou interakci podporovaly [17]. Služba (service) je tedy provedeńı
úlohy, která byla vyvolána klientskou aplikaćı, a která je vykonána serverem.

Mezi nejznáměǰśı OWS standardy patř́ı zejména [9]:



– Catalog Service (CAT), definuj́ıćı rozhrańı pro vyhledáváńı v heterogenńıch
katalogových serverech.

– Web Coverage Service (WCS), popisuje rozhrańı pro źıskáváńı požadovaných
rastrových dat ze vzdálených server̊u

– Web Feature Service (WFS), popisuje rozhrańı pro źıskáváńı požadovaných
vektorových dat ze vzdálených server̊u

– Web Mapping Service (WMS), definuje komunikaci mezi serverem a klien-
tem, na jejichž základě jsou vytvářeny mapové náhledy z mnoha hetero-
genńıch zdroj̊u map.

– . . .

Jedńım z posledńıch schválených standard̊u je i OGC Web Processing Service.

2 OpenGIS Web Processing Service

Specifikace Open GIS Web Processing Service (WPS) je zat́ım (1.10.2006) ve
fázi tzv. návrhu a nebyla ještě konzorciem OGC přijmuta jako standard. Jeho
verze 0.4.0 je definována v dokumentu č́ıslo OGC 05-007 [10]. Standard popisuje
zp̊usob, jakým jsou nab́ızeny geoprostorové operace a zp̊usob komunikace mezi
klientskou aplikaćı a serverem. Protokol je založen na jazyku XML.

Podobně jako ostatńı standardy, rozlǐsuje WPS tři typy žádost́ı1: GetCapabilities,
DescribeProcess a Execute.

2.1 GetCapabilities

Je-li serveru předán parameter request s hodnotou GetCapabilities, odešle
zpět ke klientovi dokument XML, stávaj́ıćı se ze dvou část́ı: V prvńı části je
server představen, jsou zde zmı́něny kontaktńı informace na administrátora a
daľśı údaje (např. výše poplatk̊u).

Ve druhé části pak server vraćı seznam operaćı, které nab́ıźı spolu s jejich
krátkým popisem. Př́ıklad formulace žádosti a výsledného dokumentu je v části
8.

2.2 DescribeProcess

Daľśım krokem před spuštěńım vlastńıho výpočtu je zjǐstěńı vstupńıch a výstupńıch
parametr̊u ke konrétńımu výpočtu – procesu. Na žádost DescribeProcess ser-
ver vrát́ı XML, které formát a možnou podobu těchto parametr̊u popisuje.
DescribeProcess lze vyvolat bud’ vhodnout formulaćı URL metodou GET, po-
dobně jako GetCapabilities, nebo vstupńım XML souborem.

WPS rozlǐsuje čtyři typy vstupně-výstupńıch dat:

– ComplexValue je datový soubor, který je př́ımo součást́ı vstupńıho nebo
výstupńıho XML. Většinou se jedná o vektorová data ve formátu GML.

1 Mluv́ıme-li zde o ,,žádosti“, mysĺıme t́ım speciálńı parametr běžné žádosti klienta
na server, který nese označńı request, ne o žádosti jako celku.



– ComplexValueReference je pouze odkaz na datový soubor lež́ıćı (většinou)
na vzdáleném serveru. Většinou je použ́ıván pro rastrová data. Výhodou je,
že se lze odkazovat bud’ na samostatné soubory, nebo na daľśı webové služby
(WFS, WCS, WMS nebo i WPS), které data v požadovaném formátu vraćı.

– LiteralValue je nějaký prostý text, bez bližš́ı specifikace. Lze jej použ́ıt
pro jednorázové zadáńı vstupńıch hodnot, stejně jako pro předáńı textového
souboru.

– BoundingBoxValue specikuje požadovaný rozsah, většinou zájmového územı́.
Je zadáván jako dvojice souřadnic protilehlých roh̊u výřezu.

Klient má možnost na základě tohoto popisu formulovat vstupńı požadavek a
spustit tak požadovanou operaci se všemi potřebnými atributy. Zároveň už také
v́ı, jak bude vypadat odpověd’ ze strany serveru. Př́ıklad výsledného dokumentu
je v části 9.

2.3 Execute

Žádost Execute spoušt́ı požadovaný proces se všemi potřebnými parametry.
Kromě vstupńıch dat lze také několika parametry ovlivnit podobu odpovědi
serveru – zda-li pošle zpět výsledná data nebo XML dokument, ke kterému bu-
dou výsledky připojeny, a také to, má-li být proces proveden asynchronně. V
takovém př́ıpadě je ihned po obdržeńı požadavku vráceno zpět XML s odka-
zem na adresu, na které se lze o pr̊uběhu výpočtu ,,doč́ıst v́ıce“. To je d̊uležité
předevš́ım pro př́ıpady, kdy výpočet trvá několik hodin či dńı a spojeńı mězi
klientem a serverem bývá přerušeno.

Př́ıklad vstupńıho a výstupńıho XML je v části 10.

3 PyWPS 1.0

Python Web Processing Service (PyWPS) je implementace specifikace OGC Web
Processing Service ve verzi 0.4.0. Vývoj tohoto programu byl započat během
zahraničńı stáže. Celý standard (zat́ım) neńı implementován, ale můžeme ř́ıci,
že je v současnosti implementován z 95 % a že všechny d̊uležité kompomenty
implementovány jsou. Jedná se CGI aplikaci napsanou v programovaćım jazyce
Python [11].

Od začátku vývoje je myšleno na to, že jako ,,pracovńı nástroj“ pro PyWPS
bude využit geografický informačńı systém GRASS [4], který má pro tuto úlohu
mnoho předpoklad̊u:

– Jedná se o desktopový GIS, který lze ovládat z př́ıkazové řádky (CLI)
– V současné době disponuje zhruba 300 moduly pro práci s rastrovými a

vektorovými daty a umožňuje jejich analýzu v 3D prostoru. Daľśı moduly
jsou př́ıtomny v GRASS Wiki [5] a posledńı vývoj naznačuje, že se v GRASSu
dočkáme i 4D GISu.

– Jedná se o systém vyvýjený pod licenćı GNU/GPL, takže nic nebráńı jeho
nasazeńı na webovém serveru a zpř́ıstupněńı větš́ımu množstv́ı uživatel̊u.



Vedle GRASSu lze samozřejmě využ́ıt i celou řadu daľśıch programů, jenž
lze ovládat z př́ıkazové řádky, zejména nástroje odvozené z knihovny GDAL [15]
(gdalwarp, gdal translate, gdal merge.py, ...), PROJ.4 [16] (cs2cs, nad2nad,
...) a na př́ıklad i statistický program R [12], jehož rozš́ı̌reńı disponuj́ı množstv́ım
geoprostorových nástroj̊u a funkćı.

Na aplikaci PyWPS tak lze pohĺıžet ze dvou úhl̊u:

1. Jedná se o aplikaci, která přináš́ı funkci (předevš́ım) GISu GRASS na śıt’.
2. Uživatel nepotřebuje žádný desktopový GIS (GRASS, ArcGIS, Idrisi, . . . ) a

naopak webový prohĺıžeč tyto funkce zpř́ıstupňuje.

3.1 PyWPS – Execute

Postup při vyvoláńı některého procesu nab́ızeného PyWPS je následuj́ıćı:

1. V prvńım kroku jsou zkontrolovány všechny vstupńı parametry, pokud někerý
z nich chyb́ı, snaž́ı se PyWPS dosadit na toto mı́sto hodnotu výchoźı. V
závislosti na typu vstupu je následně proveda některá z daľśıch operaćı:
– LiteralValue – je zkontrolováno, jestli vstupńı hodnota nabývá povo-

leného rozsahu a je-li požadovaného typu (celé č́ıslo, textový řetězec,
. . . )

– ComplexValue – vstupńı soubor, který je součást́ı vstupńıho XML je
uložen do zvláštńıho souboru

– ComplexValueReference – PyWPS se snaž́ı stáhnout data ze zadané
adresy a ulož́ı je do zvláštńıho souboru.

– BoundingBoxValue – data neńı potřeba nijak zvlášt’ kontrolovat
2. Je vytvořen dočasný adresář, který zároveň slouž́ı jako dočasná GRASS Lo-

cation [3].
3. Zavolá funkci execute() procesu a spust́ı t́ım vlastńı výpočet
4. Na konci výpočtu formuluje výsledné XML
5. Smaže všechny dočasně založené adresáře s jejich soubory (location, mapset

v existuj́ıćı location)
6. Vrát́ı výsledné XML klientské aplikaci.

Pokud je proces spuštěn asynchronně, vrát́ı klientovi okamžitě XML se zprávou
o tom, že process byl přijmut a na jaké adrese lze kontrolovat jeho pr̊uběh.

3.2 Vložeńı vlastńıch proces̊u

PyWPS je dodáván pouze s minimálńı sadou proces̊u, které maj́ı sloužit hlavně
jako dokumentace a př́ıklady k tomu, aby uživatel byl schopný rychle naprogra-
movat aplikaci podle svých potřeb a připojit ji do své instalace PyWPS.

Jakýkoliv vlastńı program může být napsaný v libovolném programovaćım
jazyce, je potřeba definovat minimálně jeho rozhrańı v programovaćım jazyce
Python. Proces je pro PyWPS samostatný skript v jazyce Python s jednou
tř́ıdou Process a minimálně dvěma funkcemi této tř́ıdy, a to init , ve které



je popsán proces svým identifikátorem, abstraktem a jsou zde také definovány
vstupńı a výstupńı parametry a execute, ve které prob́ıhá vlastńı výpočet. V
této funkci pak lze pomoćı modulu os volat př́ıkazy operačńıcho systému, což
sice neńı nejefektivněǰśı zp̊usob [13], ale ve srovnáńı s následným spuštěńım geo-
prostorových operaćı, se o př́ılǐs velké plýtváńı systémovými prostředky nejedná.

PyWPS exportuje několik proměnných, které lze vrámci skriptu použ́ıt pro
snazš́ı programováńı:

– self.grassenv obsahuj́ıćı některé proměnné prostřed́ı GRASSu, jak jméno
aktuálńı location a mapsetu

– self.DataInputs obsahuj́ıćı hash vstupńıch údaj̊u, jako je jména vstupńıch
rastrových a vektorových soubor̊u (vstupy ComplexValue a ComplexValue-
Reference) nebo př́ımo textové hodnoty (LiteralValue)

– self.DataOutputs, do kteréžto proměnné lze uložit výsledné hodnoty (jména
soubor̊u, textové řetězce).

4 PyWPS Demo

Ve spolupráci s firmou Help Service Remote Sensing byla spuštěna demo apli-
kace, která má za úkol testovat koncept PyWPS a ukázat WPS v akci. Součást́ı
př́ıkladu je i webový klient, který neńı součást́ı distribuce PyWPS. PyWPS je
pouze serverové řešeńı. PyWPS demo nab́ıźı tyto čtyři geoprostorové operace:

– Výpočet nejkračńı cesty pomoćı GRASS modulu v.net.path. Vstupem jsou
dva páry souřadnic – počátečńı bod a ćılový bod a výstupem je mapa ve
formátu GML

– Neř́ızená klasifikace sńımku z družice Landsat. Nejdř́ıve jsou stažena data a
uložena lokálně na serveru a následně je provedena neř́ızená klasifikace, při
které je sńımek rozčleněn do kategoríı. Počet kategoríı je definován uživatelem
a je tak z pohledu uživatele jediným vstupem. Ke klasifikaci rastrových dat
je použit modul i.maxlik

– Analýza viditelnosti, provedená nad lokálně uloženým digitálńım modelem
terénu, za použit́ı modulu r.los

– Analýza povrchového odtoku provedená nad lokálně uloženým digitálńım
modelem terénu, za použit́ı modulu r.flow

Při programováńı aplikaćı je potřeba dbát na to, že zejména moduly GRASSu
často vypisuj́ı zprávy o svém pr̊uběhu na standardńı výstup. To je dáno předevš́ım
stář́ım vývoje GRASSu a t́ım, že některé moduly použ́ıvaj́ı mı́sto GRASSových
funkćı v jazyce C G message() pro výpis stavu a G warning pro varováńı, stan-
dardńı funkci jazyka C fprintf(), což vede k tomu, že webový server (nejčastěji
Apache Web Server) [2] chybně interpretuje výstup z těchto modul̊u jako chybně
zformulovanou hlavičku Content-type. Je proto potřeba dbát na to, aby u
většiny modul̊u byl standardńı výstup přesměrován pomoćı 1>&2 na standard
error a t́ım se těmto problémům předejde. V aktuálńı vývojové verzi GRASSu
6.3 se na odstraněńı tohoto problému intenzivně pracuje.



5 Klient

Vývoj klientské aplikace nebyl součást́ı PyWPS. PyWPS je pouze serverové
řešeńı. Theodor Förster, který implementoval standard WPS v jazyce Java, na-
programoval zásuvný modul do programu Jump. Doufáme, že nez̊ustane u této
jedné implementace, ale že se přidaj́ı hlavně webové aplikace, pracuj́ıćı doposud
s programem UMN MapServer. Právě služba WPS může z těchto ,,prohĺıžeček“
map udělat plnohodnotné GISové aplikace, které mohou své výpočty provádět
na několika vzdálených serverech najednou.

6 Závěr

PyWPS 1.0 je prvńı verze CGI aplikace, která implementuje standard OGC Web
Processing Service ve verzi 0.4.0. T́ım, že je od počátku myšleno na to, že jako
pracovńı nástroj pro geoprostorové analýzy bude využit GIS GRASS, přináš́ı
PyWPS funkce tohoto GISu na web.

V daľśım vývoji se soustřed́ıme kromě nutného odstraňováńı chyb a ne-
dostatk̊u na lepš́ım propojeńı Pythonu a GRASSu. Možnost přistupovat na
rastrová a vektorová data uložená v interńım formátu GRASSu je zajisté velmi
atraktivńı a bude jistě zaj́ımavé sledovat vývoj rozhrańı SWIG pro Python a
daľśı jazyky.

Daľśı zaj́ımavou možnost́ı bude propojeńı s některým s 3D vizualizačńım
nástrojem, na př́ıklad s knihovnou VTK [6], protože 3D vizualizačńı nástroje
GRASSu (NVIZ) nelze ovládat z př́ıkazové řádky.

PyWPS neřeš́ı rovnoměrné rozložeńı proces̊u mezi v́ıce procesor̊u nebo ser-
ver̊u soustředěných do clusteru. Projekt Moebius [7] by mohl být v tomto směru
určitým řešeńım. Problém GRASSu je, že většina starých modul̊u nevyuž́ıvá pro
sv̊uj běh vlákna, takže nedokáž́ı rozložit výpočet na v́ıce procesor̊u. Nové mo-
duly [1,14] však tuto technologii již využ́ıvaj́ı a jejich běh tak může být výrazně
optimalizován a zrychlen.

Adresa projektu PyWPS je http://pywps.wald.intevation.org. Infrastruk-
turu pro distribuovaný vývoj poskytuje portál GForge, spravovaný firmou Inte-
vation GmbH.

7 Poděkováńı

Vývoj PyWPS byl finančně podpořen Německou nadaćı pro životńı prostřed́ı
(DBU) a vývoj by se neobešel bez podpory firem Help Service Remote Sensing,
GDF-Hannover a Intevation. Poděkováńı patř́ı také IGA MZLU, která vývoj
podpořila interńım grantovým projektem č. 49/2006 - ,,Propojeńı mapového
serveru ŠLP Masaryk̊uv les Křtiny se svobodným GIS GRASS umožňuj́ıćı on-
line analýzu“.
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8 GetCapabilities

Př́ıklad žádosti:
http://server/wps?service=WPS&version=0.4.0&request=GetCapabilities

Př́ıklad odpovědi:

<?xml version="1.0" ?>
<Capabilities version="0.4.0" ... >

<ows:ServiceIdentification>
<ows:Title>Beispiel WPS server</ows:Title>
<ows:Abstract>WPS fuer DBU</ows:Abstract>
<ows:ServiceType>WPS</ows:ServiceType>
<ows:Fees>free</ows:Fees>

</ows:ServiceIdentification>
<ows:ServiceProvider>

<ows:ProviderName>DBU</ows:ProviderName>
<ows:ServiceContact>

<ows:IndividualName>Jachym Cepicky</ows:IndividualName>
<ows:PositionName>Student</ows:PositionName>
...

</ows:ServiceContact>
</ows:ServiceProvider>
<ProcessOfferings>

<Process processVersion="0.1">
<ows:Identifier>addvalue</ows:Identifier>
<ows:Title>Add some value to raster map</ows:Title>

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

<ows:Identifier>classify</ows:Identifier>
<ows:Title>Image classification</ows:Title>
<ows:Abstract>

GRASS processed imagery
classification. Only unsupervised
is supported at the moment.

</ows:Abstract>
</Process>
<Process processVersion="0.1">

<ows:Identifier>shortestpath</ows:Identifier>
<ows:Title>Shortest path</ows:Title>

</Process>
</ProcessOfferings>

</Capabilities>



9 DescribeProcess

Př́ıklad žádost:
http://server/wps?service=WPS&version=0.4.0&request=DescribeProcess&identifier=shortestpath

Př́ıklad odpovědi:

<?xml version="1.0" ?>
<ProcessDescriptions ...>

<ProcessDescription ...>
<ows:Identifier>shortestpath</ows:Identifier>
<ows:Title>Shortest path</ows:Title>
<ows:Abstract>Find the shortes path on the roads
map on Czech republic road network</ows:Abstract>
<DataInputs>

<Input>
<ows:Identifier>x1</ows:Identifier>
<ows:Title>Start x coordinate</ows:Title>
<LiteralData>

<ows:AnyValue/>
</LiteralData>

</Input>
<Input>

<ows:Identifier>y1</ows:Identifier>
<ows:Title>Start y coordinate</ows:Title>
<LiteralData>

<ows:AnyValue/>
</LiteralData>

</Input>
...
</DataInputs>
<ProcessOutputs>

<ows:Output>
<ows:Identifier>output</ows:Identifier>
<ows:Title>Resulting output map</ows:Title>
<ComplexOutput defaultFormat="text/xml">

<SupportedComplexData>
<Format>

text/xml
</Format>

</SupportedComplexData>
</ComplexOutput>

</ows:Output>
</ProcessOutputs>

</ProcessDescription>
</ProcessDescriptions>



10 Execute

Př́ıklad žádost:
http://www.bnhelp.cz/cgi-bin/wps.py?service=WPS&\
version=0.4.0&\
request=Execute&identifier=shortestpath
DataInputs=x1,3310018.025,y1,5553487.845,x2,3736561.110,y2,5523815.282

Př́ıklad žádosti ve formátu XML:

<?xml version=’1.0’ encoding=’UTF-8’ standalone=’yes’?>
<Execute service=’wps’ version=’0.4.0’ store=’true’ status=’false’

xmlns="http://www.opengeospatial.net/wps"
xmlns:ows="http://www.opengeospatial.net/ows">

<ows:Identifier>shortestpath</ows:Identifier>
<DataInputs>

<Input>
<ows:Identifier>x1</ows:Identifier>
<LiteralValue>3310018.025</LiteralValue>

</Input>
<Input>

<ows:Identifier>y1</ows:Identifier>
<LiteralValue>5553487.845</LiteralValue>

</Input>
...

</DataInputs>
</Execute>

Př́ıklad odpovědi:

<?xml version="1.0" ?>
<ExecuteResponse ...>

<ows:Identifier>shortestpath</ows:Identifier>
<Status>

<ProcessSucceeded/>
</Status>
<ProcessOutputs>

<Output>
<ows:Identifier>map</ows:Identifier>
<ows:Title>Resulting output map</ows:Title>
<ComplexValueReference
format="text/xml"
ows:reference="http://server/wpsoutputs/output2-2006-8-21-14-54-42.xml"
/>

</Output>
</ProcessOutputs>
</ExecuteResponse>



11 Př́ıklad procesu

Př́ıklad procesu tak, jak si jej může naprogrovat uživatel. Proces addvalue přidá
zadanou hodnotu ke každé buňce vstupńıho rastrového souboru:

class Process:
def __init__(self):

self.Identifier = "addvalue"
self.processVersion = "0.1"
self.Title="Add some value to raster map"

# Inputs
self.Inputs = [

{
’Identifier’:’input’,
’Title’: ’Input raster map’,
’ComplexValueReference’: {

’Formats’: [ "image/tiff" ]
},

},
{

’Identifier’: ’value’,
’Title’: ’Value to be added’,
’LiteralValue’: {’values’:["*"]},
’dataType’ : type(0.0),
’value’:None

},
]

# Output
self.Outputs = [

{
’Identifier’: ’outputRef’,
’Title’: ’Resulting output map’,
’ComplexValueReference’: {

’Formats’:["image/tiff"],
},

’value’:None
},

]

# storeSuport should the resulting map be stored on our disk?
self.storeSupported = "true"

self.statusSupported = "true"



def execute(self):
# 1 - import dat
os.system("r.in.gdal -o in=%s out=input >&2" %\

(self.DataInputs[’input’]))
self.status = ["data naimportovana", 10]

# 2 - nastaveni pracovniho regionu
os.system("""g.region rast=input >&2""")

# 3 - pridani hodnoty
os.system("r.mapcalc output=input+%f >&2" % \

(float(self.DataInputs[’value’])))

# 4 - export dat do formatu geotiff
os.system("r.out.gdal type=Int32 in=output out=%s 1>&2" % "output.tif")
self.status = ["data vyexportovana", 90]

# 5 - nastaveni vystupnich parametru
if "output.tif" in os.listdir(os.curdir):

self.DataOutputs[’outputRef’] = "output.tif"
return

else:
return "Output file not created!"



12 Obrazové př́ılohy

Obrázek 1. Př́ıklad výpočtu nejkratš́ı cesty realizovanéhoh pomoćı Py-
WPS. Pro výpočet byl použit modul GISu GRASS v.net.path. Výsledek
je zobrazen ve standradńım mapovém okně webové mapové aplikace. Zdroj:
http://www.bnhelp.cz/mapserv/wpsdemo/

Obrázek 2. Př́ıklad automatické klasifikace. Pro výpočet byl použit modul GISu
GRASS i.maxlik vstupńı sńımek družice LANDSAT TM (stažený ze vzdáleného ser-
veru) byl klasifikován na pět tř́ıd. Výsledek je zobrazen ve standradńım mapovém okně
webové mapové aplikace. Zdroj: http://www.bnhelp.cz/mapserv/wpsdemo/



Obrázek 3. Výpočet hustoty povrchového odtoku z digitálńıho modelu terénu
uloženého na serveru modulem r.flow. Výsledek je zobrazen ve standradńım mapovém
okně webové mapové aplikace. Zdroj: http://www.bnhelp.cz/mapserv/wpsdemo/

Obrázek 4. Analýza viditelnosti nad digitálńım modelem terénu uloženým
na serveru modulem r.los (z okoĺı obce Třibřichy). Výsledek je zob-
razen ve standradńım mapovém okně webové mapové aplikace. Zdroj:
http://www.bnhelp.cz/mapserv/wpsdemo/


