Navrh integrovaného hydrologického informaniho
systému s vyuZzitim webovych sluzeb

Josef StromsKy Antonin Orlik, Markéta Hanzlovi

Ynstitut geoinformatiky, Hornicko-geologické jal@:]tVéB-TU Ostrava, 17 .listopadu 15,
70833, Ostrava-Porub@eska republika
Josef . stronsky. hgf @sb. cz
?Institut geoinformatiky, Hornicko-geologicka jal@:]tVéB-TU Ostrava, 17 .listopadu 15,
70833, Ostrava-Porub@eska republika
Ant oni n. orli k. hgf @sb. cz
3Institut geoinformatiky, Hornicko-geologické jal@:]tVéB-TU Ostrava, 17 .listopadu 15,
70833, Ostrava-Porub@eska republika
mar ket a. hanzl ova@sb. cz

Abstrakt. Navrhovany integrovany hydrologicky systém reflgkt svoji
distribuovanou architekturou hlavni charakteristgystujicich hydrologickych
a hydrogeologickych systém Jejich typickou vlastnosti je izolovanost
informasnich technologii v kontrastu s distribuovanostistiesli v iEmz jsou
jednotlivé dlohyieSeny, & jiz mluvime o distribuci prostorové organiz&ni.
Navrh systému ffedpoklada vyuZiti sluzeb aplikaich servei poskytujicich
piesré definované rozhrani realizované pieshictvim webovych sluzeb.
Timto zpisobem zapouzdné uzly distribuovaného systému budou spadat do
étyt hlavnich domén, které pokryvaji problematiku maragntu dat,
modelovani, mapovani a prostorové analyzy (geopeitg) a systéfn
podpory v rozhodovani (DSS). Systém poskytne uowfiiné prosedi pro
feSeni v této oblasti doposud neusknielnych dloh a diky vyuziti
standardizovanych komunikaich protokol umozni spolupréci, sdileni dat a
funkcionality mezi zdanli& nesliitelnymi systémy.

Kli éova slova: hydrologie, hydrogeologie, geoinformatika, distdlvané GIS,
webové sluzby, integrace, interoperabilita.

Abstract. Designed integrated hydrological system is reifigctthe main

chracteristics of hydrological and hydrogeologisgbtems by its distributed
approach. The typical indicium of such a systemsthsir isolation of

information technologies in the face of distriitenvironment where
particular tasks are solved taking into accounhbepatial and organizational
distribution. System desing presumes utilizatioh @pplication servers
providing strictly defined interfaces carried dut implementation of web
services. Nodes of distributed system encapsulagetiis way are included in
four main domains covering a problematics of daenagement, modelling,
mapping and spatial analysys (geoprocessing) awciside support systems
(DSS). System aims to provide unified environmalidwing to solve task
currently feasible in this field by very complicdtevay, all thanks to usage of
standardized communication protocols allowing wlaborate, data and
functionality sharing between apparently incomgatib systems or

environments.
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1  Uvod

Spravatizeni a planovani vodnich zdiipjvodnich tok a nadrzi se stdvd zejména v
poslednich letechipdmétem nebyvalého zajmu k&né spravy i viejnosti. A’ uz se
jedna o nedostatek pitné vodyiirpdni katastrofy v poda@bzéplav a povodnéi
nezbytnost vodnich zdrpjv nejitiznéjSich oblastech lidsk&innosti. Gekavany
nedostatek vody (i kdyz v naSich podminkach za#mmistni nebo dasny) vede

k zesileni snah o efektivni spravu jejich zdrdpituace tak vede k hledani novych
metod vhodnych pro spravu vodnich zdrgenz by vice uspokojovaly geby jak

prostedi tak managementu.

Izolovany a nezavisly management enviromentalpicites nevede fi SirSim
pohledu k vhodné&i udrzitelné spr&¥ vodnich zdra}. Tato skuténost navozuje
pozadavek integrované spravy vodnich zilrojntegrovany systém vodniho
hospodéstvi predstavuje koncept intergrace jednotlivych fémikh pozadavk do
jednoho celku. Jednotlivymi fudkimi celky si nfizeme pedstavit spravu vodnich
tokd, vyrobu elektiny, Gpravu a dodavku pitn#é uzitkové vody, zavlaZzovani, odvod
a zpracovani odpadnich vod atd. [1] Perspektivegitaivaného vodniho hospddivi
pii spra¥ a dalSim rozvoji vodnich zdiipjbere v Uvahu také aspekty socialni,
ekonomické a technické spote s vlivy na zivotni progedi.

Objektivnim zdkladem pro integrovany systém vodriilospodstvi by se rsly
stat modely procésv jednotlivych segmentech a jejich vzajemna spalop. S
jistotou dnes lzeftici, Ze rostouci tlak na vodnich zdroje v budoutinoslale
zintenzivni tyto pdeby. Navic vySe uvedené pelby zahrnuti dalSich aspékt
(socialni, environmentalni) pro procesy planovanfoahodovani neni prakticky
mozné realizovat pomoci dith model, ale pouze za podpory kvalitnich
integrovanych modelovacich systé&m

Samotné hydrologické procesy jsou procesy komplemrobihajici v relaci s
celoufadou dalich systémZadny jednotlivy modeti modelovaci systém je proto
neni schopen adekvdétrreprezentovat. A prév komplexnost procés které se
shazime popsat a modelovat, je hlavnim problémigtwqrbé systént integrovaného
fizeni vodnich zdréj Takové systémy proto &y obracet na systémy podpory v
rozhodovani (decision support systems — DSS) vybamd nad zmimymi
integrovanymi modelovacimi systémy.

Tento pispevek si bere za cilijblizit ¢tendam problematiku tvorby ucelenych
modelovacich struktur, které jsou schopny simuloredlitu 1épe nez jednotlivé
izolované systémy. PopiSe nastroje a technlogi®endr pro navrh a vystavbu
takovych systéiina predstavi existujici implementaci.



2 Integrované modelovani

Management vodniho hospdsti musi pijimat kratkodoba — operativni i
dlouhodobé - strategicka rozhodnuti. V oblasti vbdrhospodéstvi se nize v obou
piipadech jednat o rozhodnuti velmi zavazna a’asmi nakladna, ovlisujici jak
rozsahlé plochy, tak mnoZstvi obyvatel. Proces dakiani proto vyzaduje podporu
vyvazeného mnozstvi relevantnich informaci. Vamgen gipact by totiz mohlo dojit
k situaci, kdy je management zahlcen velkym mndastwejiiznéjSich informaci a
situace by se stala nghlednou coz by v idledku mohlo vést az krieti
nevhodnych op#&tni ¢i rozhodnuti. Vylsr, zpracovani a zprastdkovani informaci
vhodou formou si za Ukol berou pavsystémy podpory v rozhodovani.
K vyznamnym vstupnim informacim patpraw vysledky modelovanéi simulace
jednotlivych jevi.

Systém podpory v rozhodovani v solspojuje aspekty inforndaich a
modelovacich systéim které ve srozumitelné forrepristupiuje uZivatehm. Ti jiz
nemusi byt nezbytnexperty v oblastech modelovatiianalyz dané problematiky.
Systém podpory v rozhodovani v naSertippcE predava vstupni podminky
odpovidajicim modém a analyzam, umdakje srovnavani vysledkriznych variant
rozhodnuti, pipadré navrhuje optimalnfeSeni.

Modely pouzivané v systémech pro podporu v rozhadbse zpravidla snazi
zangiovat na jeden konkrétni proceés jev. Nicmér integrovana sprava povodi
vyZzaduje informace o plném spektru moznych dépgil zvolenych postupech.
Nepredpoklada se pouze pozadavek na porémima modelovani jednoho
konkrétniho procesu na povodi, ale zejména jeherakti se systémy, které se
vzajemrg ovliviuji.

K reprezentaci a simulaci chovani fyzickych a abdth systéri, jakym je vodni
tok a jeho okoli, jsou uzivany numerické modelyrdfrezentaci vice aktivit izné
lokalizovanych oblastech iwe byt vyuzita sada jednotlivych motleVe skutgéném
prostedi jsou vSak tyto aktivity a procesy navzajem pjepy, navzajem se ovkiwji
a jsou oboustranzavislé. Zapdebi je proto mechanismus uniiofici tyto modely
jednotnym zfisobem propojovat a simulovat tak vztahy mezi jeldnohi systémy.

V souwasnosti vSak neexistuje Zadné standardizované awizhrienz by
umoziovalo tvorbu vazeb mezi modelovacimi systémy. Bldazk této poteby byl
zahajen projekt HarmonlIT. Jeho cilem je gr&épecifikace takového rozhrani a
tvorba progtedi, jenZz by umaibvalo jeho zavashi do praxe pod nazvem Open
Modelling Interface - OMI. Na jeho vyvoji se mimganamnych instituci podili také
tfi ceské firmy. Prvni verze této specifikace byla vyalaa poatku roku 2005.



3 Servisrg orientovana architektura

Architektura orientovana na sluzby (angl. Serviagee@ed Architecture, SOA) a jeji
realna implementace — webové sluzby (angl. WebiSssyWS) pat v dnesni dobk
nejdiskutovasjSim témalm na poli distribuovanych informdaich systér. Ackol
mySlenka SOA neni ve své podstabva (na podobném principu pracovaly jiz hiap
koncepty CORBA nebo Microsoft (D)COM) zaznamenawdky rozvoj az v
poslednich letech a tagdevSim diky déma faktofim. Prvnim z nich je dostated
technickd podpora. Sem tdeme z#adit spolehlivé fenosové s# kvalitni
komunikani protokoly i dostateny vypaietni vykon dneSnich g&aci. Druhym
faktorem jsou pozadavky firem na takové IT pfegky, které budou mnohem vice
svazany s obchodnimi z&ny a s procesy probihajicimi uvhfirmy, nez dosavadni
informaéni systémy [8].

Servis orientovany pistup je pi navrhu IS vhodny mimo jiné tam, kde
navrhovany systém vykazuje znamky distribuovanéstomu dochazi v ifpadech,
kdy systém jako celek funguje v kompliko¥gi organizé&ni struktue, jakou nize
byt nagiklad skupina organizadii velka firma sftadou divizi a od#éleni. Systém
integrované spravy vodnich zdioje typickym gipadem rozséhlého infori@iho
systému, fungujiciho v heterogennim, distribuovapéostedi.

Jednim z prvnich krdk pti analyze a navrhu takového systému je spolu se
specifikaci pozadavka pipadi uziti také popis jehotlivych prociegrobihajicich
v dané organizmi struktue.

V souwtasné dob neexistuje Zadna definice, ktera be@€ vystihovala podstatu
SOA. Proto nizemefici, ze SOA je ufitym stylem pro vytvéeni distribuovanych
informaénich systér. Jednim dechem je vSak nutné dodat, Ze SOA je také
nastrojem pro realizaci byznys prot¢8].

3.1 Byznys procesy a jejich modelovani

Byznys proces je poastech usp@dand mnozina procedur a aktivit, které spuie
realizuji podnikatelsky nebo strategicky cil, obleylk kontextu organizai struktury
definujici funkce roli a jejich vztahy. Pojmem pedcra rozumime podproces
obsazeny v daném procesu. Pojmentdsiech usp@dana mnozina pak vyjageme
fakt, Ze ne vSechny aktivity a procedury |zéasit do jediné posloupnosti. Takovych
posloupnosti vSak @Ze byt vice a mohou bytazeny vedle sebe — mohou byt
souk¥zre, paralel# uskut&nitelné [5].

Modelovani byznys procége klicovou sodéasti vyvoje informaniho systému.
Umoziuje v analyze zohlednit Siroky kontext, ve kteréamé processy probihaji
véetns jeho vazeb na & Takovyto model pak poskytuje nahled na navrhgvan
systém zasazeny do orgarimastruktury a kazdodennich aktivit priesti, pro gz je
navrhovan.



3.2 Realizace byznys proceas

Nasazeni servign orientovaného istupu @i navrhu systéiin umoziuje velmi
jednoduse a efektivnreflektovat byznys procesy organizagerostedi, v #mz ma
byt navrhovany systém implementovan. Oliege moznéfici, Zze mluvime-li o
systému jako o softwarovém dile, stava se kazdyys/proces modelu kandidatem
na webovou sluzbu. Jinymi slovy existuje prgpodobnost, Ze proces
dokumentovany v modelu byznys progtesbude v dalSich fazich vyvoje
implementovéan jako sluzba. Tato skimestcast&né vyplyva z charakteru byznys
procesu: vstup, vystup, &itek a konec.

Servisi orientovany pistup pak takto nabyva zcela zasadniho vyznamikpiel
umoziuje reflektovat nejen organizai strukturu prosedi, ale také jeho prostorovou
distribuovanost. V mome#tkdy fungovani systémti organiz&ni struktura v niz ma
byt systém zavauh presahuje svym rozsahem prostor jedné budovy, komfegov
¢i jednodusSaeceno ramec intranetu, dostava se do situace, k#grjainikace mezi
jednotlivymi takovymi stedisky mozna pouze préstinictvim relativné pomalé
heterogenni a nespolehlivéésiinternet s bezgmostnimi riziky. Zde jiz neni mozné
realizovat celoufadu Bznych operaci v prosdi rychlé lokalni sé Budovat v
takovémto prosgedi (Internet) dote fungujici informani systémy proto iiedpokladéa
nasazeni jinych metod ariptupy pfi jejich navrhu. MoZznymieSenim je prav
nasazeni SOA.

3.3  Webové sluzby

Webové sluzby fedstavuji systém navrzeny pro podpotermsu informaci mezi
pctitagi raznych platforem. Jde tedy o obdobu technologéenych pro vzdélené
volani funkci v distribuovanych systémech jako C@R8 RMI. Na rozdil od nich
jsou vS8ak webové sluzby navrzeny pro komunikaci iméznymi platformami
(oper&nimi systémy, programovacimi jazyky, architekturgmiitact...).

Webové sluzby poskytuji standardizovanyfispup ke spolupraci mezi
riznorodymi programovymi produkty fungujicimi na riemejSich platformach [2].
Prinos webovych sluzeb sgisd zejména ve vyznamné podpanteroperability a
moznosti strojo¥ zpracovavat dokumenty popisujici jednotlivé sluZkgizda sluzba
je takto popsana pomoci jazyWéeb Services Description Langua@®SDL). Jedna
se o format zaloZzeny na zfk@vacim jazyce XML. Diky tomu fistupu je mozné
sestavovat automatizované postupy pracujici nastugbdimi sluzbami. Jednotlivé
sluzby poskytujici jednoduché exaktni Glohy je pakZné kombinovat a konstruovat
timto zpisobem sofistikované informai systémy.

3.4 Nabhraditelnost komponent a sluzeb
Webové sluzby Zzstupréné v prostedi Internetu/intranetu strikinpopisuji své

rozhrani prosednictvim jazyka WSDL. Tim umdaji realizovat jeden ze zékladnich
principi objektové orientace, kterym je zapoked. Rozhrani jasndefinuje vstupy



nezbytné pro danou sluzbuetrg jejich datovych typ. Klient je timto zfisobem
acinné odstirgn od znalosti veSkeré nezbytné funkcionality nagodzRi zachovani
definovaného rozhrani je mozné:
e provadit opravy (upgrade) komponent, algontméi celych aplikaci
poskytujicich pozadovanou funkcionalitu,
» zasahovat do vyuzivanych dat a prastgdijich aktualizace, igkalibrovavat
existujici modelyi dokonce ninit celé datové struktury,
* komplet# nahrazovat komponentyi softwarové produkty vyuzivané v
ramci sluzby, kdy rize jit také o celé modelovaci systémy vyuzivané pro
danou ulohu.

3.5 Implementace systému v heterogennim proitdi

Budovani rozsahlych distribuovanych infoRm&ch systém viad pripadi
predpokladd mimo vyvoje novych také zapojeni jiz exisich a progrenych
systéni. Jejich spolehlivé fungovani j@sto vazano na experty, égtené postupy,
know-how a v neposlednitacde mohou byt determinovany legislativnimi a
organiz&nimi pozadavky. Fkladem niiZze byt Cesky hydrometeorologicky ustav
(CHMU), ktery poskytuje celou 3kalu ze zakona garaatych informaci a sluZeb
(informace o mnozstvi srazekieplpowdi, ...)

Jednotlivé procesy probihajici v takovychtoc¢idih systémech jsou pak tém
vzdy vazany na existenci pokitych a verifikovanych numerickycteSeni, ktera jsou
implementovana naiznych platformach.

Implementace servignorientované architektury pak musi zotiedat vSechny
tyto aspekty a nabidnodeSeni nezavislé na platfoéngi programovacim jazyce.
VSechny tyto pozadavky splji Webové sluzby.

4  ReSeni spoluprace modél

Modelovaci systémy pouzivané v gasné dob ve valné ¥tSiné pripadi nedisponuji
nastroji pro pokrailejsi interni skriptovaniResené tlohy tedy neni mozné jednoduse
automatizovat a vystupy nasleédautomaticky publikovati poskytovat k dalSimu
zpracovani. Uz W&bec neni obvyklé, aby takovéto modelovaci systémy
implementovaly komunikai rozhrani, jehoz pragtdnictvim by zpistupiovaly svoji
funkcionalitu.

4.1 Open modelling interface
Vyftesit tento zjevny nedostatek si za cil stanoviljgkibHarmontIT [7]. Projekt se

zan®fil na navrh rozhrani @etrg prostedi usnatiujiciho jeho implementaci), které
by umozovalo numerickym modém v prostedi iznych programovych produkt



vzajemié komunikovat standardizovanym igmbem. Rozhrani bylo navrzeno na
zaklact intenzivni analyzy poZzadattkriznych skupin potencialnich uzivaiek
Sirokého spektra jiz existujicich modelovacich égdt databazovych systém
zpracovatelskych postta obecy dalSich programovych produiktkteré hraji roli v
komplexnichteSeni z oblasti modelovani environmentalnicli.jev

Rozhrani navrzené na zakdathkové analyzy pak pokryva v podstatSechny
potreby tvirci informanich systém vyuzivajicich modelovanych informaci v SirSim
kontextu. Na samotném navrhu se pak podileli nejenjéi z oblasti informanich
technologii, ale také odbornidipravujici realné hydrologické modely.

K z&leréni modelovaciho systému jako unikatniho  uzlu irdggného
hydrologického systému zaloZzeného na seévisrentované architekta je teba
praw takového jednotného rozhrani. Komunikace s/mepdaty pak probiha jejho
prostednictvim.

4.2 Komplikace p¥i implementaci OMI

Uvazovany informéni systém je navrhovan jako distribuovany a nest@vna

platforms ¢ programovacim jazyce. Tato skéest umo#uje nasadit f feSeni

kazdého procesu (Ulohy) vzdy skirte to nejvhodsjsi feSeni a vyhnout se
nevhodnym implementaim kompromid z divodu nekompatibility programovych
komponent. Idealni implementace vyuziva webovébsiukteré jsou nasazenyip
budovani jednotlivych rozhrani a protokol SOAP/XNjéko vymenny format.

Klicovym pinosem projektu HarmonIT je bezesporu samotna fipsoe
rozhrani OMI. To mMze byt implemenovano kterymkoliv programovacim jey a
provozovano na libovolné hardwarogiésoftwarové platforrs. Standardni vyvojové
prostedi, které je také jednim z hlavnich vyslédbrace na projektu HarmonIT,
obsahuje nastroje a komponenty pro jednoduchotloyca tedy relativédostupnou
implementaci . Toto pro&tdi je dostupné pro programovaci jazyky C# a Jaytm
jazyky byly vhodi zvoleny tak, aby pokryvaly dvnejvice roz&ené technologie
Z oblasti vyvoje informénich systémi. Tedy platformu .NET a Java Enterprise
Edition. Pro vhodnou implementaci je jasnym fawvarit platforma Java Enterprise
Edition, jelikoZz na rozdil od .NETipdstavuje platforghnezavislé progedi, coz je
jednou z hlavnich podminek navrhucklliv existuje fada variant jak provozovat
technologii .NET na jinych platformach, nejsou tytyto techniky garantovany
vyvojari .NET.

Komponenty umoiujici konstrukci OMI rozhrani pouzivaji pro komuadt mezi
jednotlivymi instancemi rozhrani platfognzévislé technologie pro vzdalené volani
metod (.NET remoting technologies and RMI). Tatatelnost izoluje ob varianty
OMI prostedi (C# a Java), protoZze neni mozné volat .NET démonk pomoci RMI
(Remote Method Invocation) a afre.

Protadné fungovani a mozné nasazeni OMI je nezbytngyamjové prostedi
OMI komunikovalo progednictvim platforms nezavislé technologie, jakou jsou
napiklad webové sluzby v kombinaci s protokolem SOAMIX Tato eventualita je
nezbytna pro komunikaci jednotlivych tiztavrhovaného distribuovaného systému.



Mimo zmirgné skuténosti v této chvili neexistuji implementace OMI pro
modelovaci systémy v navrhu systému nasazené. Tonéiesit implementaci
rozhrani OMI na existujicim rozhrani modelu. Jede&Sak o zriaé nekoncepni a
nepraktické ad-hod¢eSeni. K tomuto hendikepu seéidava také fakt, Ze byeSeni
bylo v pripad fady modelovacich systénvelmi komplikované.

Projekt HarmonIT fisobi tlak na vyvojgée modelovacich systémaby do svych
produkfi implementovali pimo komunik&ni rozhrani dle specifikaci OMI. Jeho
trebazecast&ny Usgch v tomto srdru sice nezajisti Uplnou interoperabilitu madel
(z vySe uvedenychidoda), nicmér vyrazré zjednodussi budovani distribuovanych
hydrologickych a hydrogeologickych systém
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Obr. 1. Varianty nasazeni OMI v ramci distribuovaného é&yst

4.3 Dopady nasazeni OMI

V souwasné fazi vyvoje OMI prostdi by bylo pro GsgEné nasazeni této technologie

v distribuovaném systému nezbytné zajistit nasieduj

* Implementace rozhrani k OMI v jazyce Java pro vBgcmodelovaci

systémy nasazované v ramci systému



» Implementace vrstvy webovych sluzeb nad OMI
* Nasadit nové fistupy @i automatizaci modelovacich procedur na platform
MS Windows u systéinnedisponujicich vhodnym apli&aim rozhranim

4.4 Zhodnoceni moznosti nasazeni OMI v ramci distribuocaného IS

Prostedi pro implementaci je mozné vyuzivat jak na plat® .NET (C#) tak Java
Enterprise Edition. Na prvni pohled se protézm zdat, Ze se jedna o nezavislé a
multiplatformni prostedi rpo implementace OMI nad modelovacimi systémy.
Nicmére je nezbytné vzit v Gvahu hlavni smysl unifikovahymwzhrani. Ten
spasiva v jednotném fistupu k dané funkcionadita tedy podpi® interoperability.
Nezpochybnitelty profesionalni prace byla v ramci projektu Harmorddvedena
v oblasti specifikace rozhrani schopného integrawatielovaci a jiné systémy do
komplexnich feSeni. Nicméh vyvojové prostedi OMI nedisponuje dosta&t@ou
nezavislosti implementaci nezbytnou pro takto loggenni systém jakym navrhované
reseni je.

4.5 Nasazeni webovych sluzeb

Webové sluzby, jak jiz vyplyva ze stejnojmenné kalpi tohoto fispivku, jako
technologie ideékh spliuji pozadavky kladené na formu komunikace. Nicéngn
stale zapdebi vhod@ specifikovat samotné rozhrani modelovacich sy&ténzde
se nabizi idealni moznost vyuziti vyslédirojektu HarmonIT. Negativni zhodnoceni
moznosti nasazeni stavajici implementace rozhrdfit@tiz nijak nesnizuje kvality
jeho navrzené specifikace.

NejvhodrjSi  variantou je proto nasazeni webovych sluzédo jetegr&niho
prvku a protokolu SOAP/XML jako vyémného formatu. Definice samotného
rozhrani by pak #a reflektovat specifikaci OMI jakozto vysledku émzivniho
studia dané problematikyfadou Uspsnych implementaci.

4.6 Web Processing Service

Web Processing Service je jednim z poslednictinfoorganizace Open Geospatial
Consortium (OGC). Tato sluzba untiofe klientovi (klientské aplikaci) filstup k
piedp@ipravenym posloupnostem operaci, kalkulacith modelovani. Data
pozadovana sluzbou mohou byeg@gana po siti nebo byt ulozenfinpo na serveru.
Mtize se jednat o rastrova data nebo data ve staridardymEnnych formatech jako
napiklad Geography Markup Language (GM&) Geolinked Data Access Service
(GDAS).

Tato specifikace je vSak v stasnosti ve fazApproved Discussion Papertudiz
se zatim nejednd o standard. Nicghdadnd se o zajimavou alternativu k OMI



zalozenou na konceptu Web Services se vSemi vyhiad&who vyplyvajicimi éetrg
nezavislosti na platforéxi programovacim jazyce.

5 Architektura distribuovanych hydro(geo)logickych IS

Navrh a implementace hydrologickébibhydrogeologického informmiho systému
piedpoklada nasazeni cetady specifickych programovych sluzeb a komponent.
Sluzbou je zde mySlena zapoitena, zdokumentovana funkcionalita poskytovana
v prostedi si¢ intranet/Internet. Komponentou je pak zmitelny programovy
produkt, jenz vykonava Ulohy z pozadované doméngmgonenty vyuZzité ip
poskytovani dané sluzby je tedy mozné &#omat, aniz by v kontextu celého
systému muselo dojit k jinym modifikacim.

Mezi vyznmnéomponenty hydrologickych informénich systémech pét
* Modelovaci systémy
e Databazové systémy
e Prostorové datové struktury
* Mapové servery
» Nastroje pro zpracovani a manipulaci s prostorowyaty

5.1 Modelovaci systémy

Ve &tSirg pripadi je libovolny hydro-model zaloZen na datech stgtitka datech,
kterd jsoucaso¥ proneEnna a které oziiéme jako data dynamicka. Statickymi daty
mohou byt nap vySkova data (data nejsou modelem!), litiimiho koryta, profil
ficniho koryta, fdni pokryv, vyuziti Gzemi nebo geologicky podkl&ynamickymi
daty pak nifené a predikované srazky, teplotyitoky, vySky hladin, séhu a dalSi.
Staticka data pak byvaji stasti modelu (resp. tzv. projektu) a data dynamiokési
byt v modelu obréniovana za aktualni hodnoty dané vstupnicuji.

Hydrologické (srazko-odtokové) modely v programéako je nap. HEC-HMS,
CASC2D nebo TOPMODEL na vstupu vyzaduji srdzkora data a spoteou
vystupni velkinou je v tomto pipads pritok v daném mistti¢cniho toku. Jednim z
parametru modelu vSakire byt i informace o hydrogeologickych pénech, které
se mohou v delSichasovych obdobich &nit. Tato informace iize byt ziskana z
modefli hydrogeologickych.

Hydrogeologické modely realizované thap prostedi ModFlow 2005, umdidiji
modelovat celodadu Uloh, jako je zeéma vysSky hladiny podzemni vodyigmeng
¢erpani na vybraném vrtu, apod. Kazdé&chto uloh vyZzaduje jiné vstupni parametry
a produkuje jiny typ vysledku.

Obeci plati, ze hydrologické a hydrogeologické modely nsehou navzijem
dopliovat — hydrogeologicky model i#e hydrologickému modelu poskytnout
informaci o hydrogeologickych pafrech, hydrologicky model pak e



hydrogeologickému modelu poskytnout informaci azkoddtokovych porrech na
povrchu.

5.2 Databazové systéemy

Klasické datové modely v databdzovych systémectsonejschopny efektivn
spravovat komplikova$)Si datové struktury, typické prévpro geograficky
orientované systémy mezéh navrhovany systém bezesporuipatato skuténost
vedla k vyuziti multidimenziondlnich datovych stuk Ruku v ruce s rozvojem a
masovym roz$enim objekto¥ orientovanych technologii ariptupi ve vyvoji
informaénich systéni pak Sel také vyvoj objektéwrientovanych systéirrizeni bazi
dat. Jejich konceptipmo navazuje na principy multidimenzionalnich dath
struktur, a umoluje perzistenci objelit (konstrukce objektay orientovaného
programovani) informamiho systému. Fakt, Ze réfd datovy model bezgaé drzi
prvni picky v celoswtové rozdfenosti dal vzniku fistupu s ndzvem objektdv
rel&ni mapovéani. Jedna se o variantu, kter4 @ggsSperzistenci objekt systému
v prostedi rel&ni databaze. Toho je dosazeno prxtictvim abstraktni vrstvy nad
rel&nim datovym modelem zafi§jici ukladani, spravu a v¥b objekii do a
z relaniho datového modelu.

V kontextu distribuovaného inforriaiho systému vystupuje systéizeni baze
dat jako hlavni komponenta datovych sluzeb. i@k hydrologického ¢i
hydrogeologického infornéaiho systému zajisije spravu, systémovych, aplich
dat a prostorovych dat.

Systémova data reprezentuji popis relaci, pravidoji dat, informacici tloh
v systému provéshych. Konkrétni implementace Gloh vramci distribaného
systému pakasto pedpokladaji vyuziti a spravu vlastnich aplikech dat. Tato jsou
piimo vstazena ke konkrétnimépadu uziti.

Prostorova data viz. Prostorové datoveé struktury.

5.3 Prostorové datové struktury

Jedné se o datové struktury uriojici efektivni spravu prostorovych dat v piest
databaze. Neomezuje se vSak na jednoduché ulozgthEana pozadani. Prostorové
datové struktury roz8iji bézné datové modely ve dvou hlavnichésech. ®mi jsou
sprava dat a dotazovani se na data.

Mimo béznych uloh datovych model(integrita, omezeni, ifstup, ... ) zajiduji
prosotorové datové struktutgSeni tloh imo vyplyvajici z charakteru prostorovych
dat. Sem pat zejména budovani topologii nad vektorovymi ddimad takto
piipravenou topologii je mozné korektprovadit sitové analyzy) a efektivni sprava
rastrovych dat (@stup a prace €mito daty je pak vyrazh rychlejsi). DalSim
vyznamnym pinosem této formy spravy prostorovych dat je podpoteroperability.

Data spravovana v prostorové databazi je moznértoymt v libovolné podabh
(kartograficka projekce, prostorovy rozsahiegnost, ...) a libovolném formatu
(shapefile, GML, Maplinfo, GeoTiff, Arcinfo Grid, ...y zavislosti na konkrétni
potrebs.



Klicovym prvkem prostorovych datovych struktur je beoes moznost
prostorového dotazovani nad spravovanymi daty. NeniSak pouze vy dat dle
spliujicich zadanou prostorovou podminku (hapzdalenost od ditého bodu,
piekryv se zadanym geoprvkem, atp.). Timtdsgbem je moZznéfipravovat také
pokrasilé prostorové analyzy dat nad zvolenou mnozinaowgh vrstev.

5.4 Mapové servery

Mapovy server je obeénpokraiilou serverovou aplikaci poskytujici relatévn
jednoduchou dlohu a tou je generovani jednotlivkomponent mapové kompozice
(mefitko, mapa, legenda, ...) v zavislosti nédjgiém poZadavku klienta. Vystupy je
pak schopen poskytovat v niggréjSich rastrovychei vektorovych formatech jako
nag. SVG, Flash, GIF, PNG, JPG, ... Tyto vystupy jsouk ppouzivany
v nejrizngjSich mapovych aplikacich.

Vstupni data je mapovy server schopest z cel&ady vektorovych a rastrovnych
formati, sluzeb WMS, WFS, WCSi prostorovych databazi jakymi mohou byt
nagiklad PostGIS, ArcSDE, Oracle Spatial, atp.

Mapovy server saasré poskytuje funkce spojené s transformacemi
soudadnicovych systéina poskytovani sluzeb dle specifikaci OGC (WMS, WFS
WCS).

5.5 Domény sluzeb

Sluzby zprovozrné na zakladl takovychto komponent je mozné &emit do
nasledujicich kategori:

» Datoveé sluzby

* Modelovaci sluzby

e Mapoveé sluzby

e Specifické informani sluzby

Datové a mapovésluzby uz svym nazvem jasmapovidaji, jakou funkcionalitu
poskytuji a jaké komponenty jsouiipjejich provozu nasazovanySpecifické
informacni sluzbypak zahrnuji funkcionality dostupné v podolvebovych sluzeb
poskytujicich systému externi zdroj informaci, &tgsou pro danou Ulohué&zejni,
avSak neni mozné je vramci navrhovaného systémtijatgné kvali¢ ziskavat. V
pripact hydrologicky orientovanych infornfaich systérh mize jit o informace jako
nagiklad:

e aktualni stavy a fiitoky iek na profilech

e méiené srazky

e teploty

e vySky hladin a hodnoty odtdk vodnich narzi

e vySka sghové pokryvky, ...
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Obr. 2. Sluzby nasazované v ramci hydrologickych a hydotmgckych inform&nich
systént

5.6 Modelovaci sluzby

Modelovaci sluzbou je nazyvadna webova sluzbarisiprena v prostedi
Internetu/intranetu poskytujici funkcionalitu(typoelovaciho systému Jelikoz
modelovaci systém samotny neni schopen webovéysuitiikovat, je teba kolem
n&j vytvorit takzvanou obéalku (wrapper). Ta implementuje sgloe operaci nezbytné
pro vykonani dané modelovaci Ulohy. Na jedné sttaito funkcionalitu publikuje
prostednictvim rozhrani webovych sluzeb a na druhé &treamunikuje se
samotnym modelovacim systémem, poskytuje mu datanf@mace nezbytné
k spravnémuieSeni a z§t prebird vysledky modelovani. A pradato cast je
v sowasnosti jednim z kritickych bédvorby modelovacich sluzeb.

Modelovani hydro-procésv navrhovaném integrovaném systému je zaloZzeno na
vyuzivani dostupnych nebo jinakiipravenych webovych sluzeb poskytujicich
pozadovanou funkcionalitu. V rdmci tohoto systérma Hale rozélit uvazované
modelovaci webové sluzby déchto skupin:

* WS pro modelovéani proddi podzemnich vod

* WS pro modelovani transportu kontaminewmtpodzemnich vodach

* WS pro modelovani srazkoodtokovych praces

* WS pro modelovani hydraulickych pém v ii¢nim korytu

* WS pro modelovani infiltrace sraZzek nenasycenowaon



e adalsi...

Kazda sluzba se stava gdésti systému, kterou je mozné nahradit jinou, pgfeicu
nap. nad jinym modelovacim systémem, avSak poskytaiaghou funkcionalitu (viz.
3.4 Nahraditelnost komponent / sluzeb).

Nap. pro vyp@et pfitoku v daném profildeky existuje celdada modelovacich
systént, které jsou nasazovany v zavislosti na vhodnosii igSeni dané Uulohy.
Kazdy z nich nize vyzadovat vstupni data a produkovat vystupna dafiném
forméatu a jiného typu. #dpokladem pro zamu jedné sluzby (komponenty) za
sluzbu jinou vSak je, Ze éksluzby budou vyzadovat stejna vstupni data ve&tej
formatu o budou produkovat stejné vystupy. Wrappes modelovacim systémem
proto musi provést preprocesing a postrocesinghddmneho formatu.

Schopnost modelovaci sluzby komunikovat se svymliok standardizovanou
formou je zakladni podminkou Usmého nasazeni sluzby v ateném
distribuovaném systému. Podpora interoperabilik je tento aspekt nazyvan, je
nezbytnym krokem ipbudovani rozsahlych, dlouhodobudrzitelnych systéin
V piipacdt modelovacich sluzeb je proto nezbytné implement®@ecializované
nastroje, jelikoz stavajici modelovaci systémy ‘eng &tSiné pripadi vyuzivaji
nativni vyménné forméaty. Mezi takové nastroje pak fpabagiklad nejtzngjSi
knihovny¢i systémy umotujici transformace dat:

+ GDAL/OGR
* GRASS - transformace rastrovych a vektorovych foiirf&]
« PROJ4 - transformace gadnicovych systénj4]

5.7 Nasazeni sluzeb v ramci distribuované architektury

Sluzby z &chto domén provozované v ramciésj¢ mozno nasaditfpbudovani jiz
zmirgnych komplexnich hydrologickych¢i  hydrogeologickych informaich
systént. Takovéto systémiesi jistou sadu definovanou sadu Uloh / stiériéeré je
treba evidovat a spravovat. K tomuttelu je vyuzivana databaze spravy systému.
Scénée definuji relace mezi jednotlivymi sluzbami a ¢gjirole v kontextureSeni
dané ulohy. Definuji posloupnost operdtivolani odpovidajicich sluzeb a jejich
alternativ pro pipad d@asné nedostupnosti dlouhodobého vypadku. Za spravné
zpracovani a realizaci scérazodpovidd komponenta GIS Unit. Ta mimo to
zprostedkovava rozhrani, jejimz préstinictvim pistupuje klient k jednotlivym
tloham¢i celym scén&im. Tato rozhrani jsou realizovanadia prostednictvim
klasického grafického uzivatelského rozhrani v frem WWW nebo oft formou
webovych sluzeb. Diky tomu nemusi byt klientem g&zbpouze webovy prohlize
potazmo uzivatel ktery ho obsluhuje. JelikoZ jehtesdogie webovych sluzeb
nezavisla na platforén mize se stat klientem takového systému libovolna tdesia
aplikace nebo dokonce jiny inforivd systém. V poslednimiipact se cely systém
dostava do role externiifpadre placené) sluzby.



5.8 Distribuce zodpowdnosti

Navrhovany informéni systém pro své nasazenie@poklada relativh rozsahly
organiza&ni kontext. Jednotlivé sluzby samy o &dlzejména v oblasti modelovani
environmentalnich j&y) casto pedstavuji komplikované systémy, které praijsv
provoz a poskytovani kvalitnich, te@ryhodnych informaci fedpokladaji
kvalifikovanou kalibraci a spravu.

Zodpowdnosti spojené se spravnym fungovani kazdé slugbtému musi byt
jasre definovany a garantovanyigsré danymi subjekty. Diky tomu pak v rdmci
systému dochazi k jasné distribuci zodfmnosti, coz je jeden z pozitivnich aspgekt
servisigé orientovaného isstupu pi navhru informanich systéma a distribuované
architektury vibec.

6 Implementace Tandem DSS

Systém Tandem DSS je postaveny na sevisrientované architekia popsané
v tomto FispEvku. Jako integréni prvek zde vystupuje produkt ArteGIS Server, kter
zaji¥uje nasleduijici:
» Komunikaci s jednotlivymi sluzbami prdetdnictvim protokolu SOAP
» Definuje scén& vykonavané nadfipravenou servish orientovanou
architekturou
» Poskytuje prosedi pro generovani grafickych uzivatelskych rozhran
pro komunikaci s uZivatelem
» Zajituje publikovani vlastnich webovych sluzeb zapdugdich
zvolené scéria/ulohy
» Kompletuje pozadované informacecéetns mapovych kompozic
(mapovym serverem) a poskytuje je odpovidajicimhraaim (GUI,
WS, WMS, ..))
e Bezpenostni prvky informéniho systému (autentizace a autorizace,
ochrana proti Gtokm z vrejSku systému)
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Obr. 3. Tandem DSS

6.1 Zpracovani prostorovych dat

Sluzba pro pre a post processing dat. Ta tag@S nezbytné transformace
prostorovych datied a po jejich samotném zpracovani. ZW¥aspiipad nasazeni

nékolika modelovacich systéimako je tomu v fipadt systému Tandem DSS nabyva
tato sluzba

6.2 Sprava dat

Data jsou zde roztena do ti zakladnich domén.
« Data spravy systému (systémova data)
* Prostorova data
e Data aplikaci

Systém Tandem DSS pro spravu dat vSetih kategorii databazovy systém
PostgreSQL.

Systémova data



Zde jsou ukladana data nezbytna pro zakladni pravepravu systému. Semipat
zejména:

» Definice vSech objektsystému (objektova perzistence)

« Udaje o uzivatelich, skupinach uZivdiel jejich gristupovych a vlastnickych

pravech k jednotlivych objelin systému

* Metadata
Prostorova data

Prostorova data systému jsou jednim zieftéjSich zdrofi informaci pro
vétSinu vykonavanych uloh (generovani mapovych vyistymostorové dotazy a
analyzy, ...). Spravaéthto dat probihd v prostorovych datovych strukthirac
umoziujici provaeéni prostorovych uloh imo v prostedi databazového systému.
VSechny tyto funkce jsou v databazovém systémudtoajany extenzi PostGIS.

Data aplikaci
Do této kategorie spadaji datové struktury nembytro provoz specifickych Gloh
a scénféi vykonavanych v navrzené serwsorientované architekia.

7 Zavér

Budovani distribuovanych informiaich systém je dnes na svém patku. Nicmés
se jedna o s#n, kterym se rozhodly jit ne§Si IT korporace sita, které sami aktivin
podporuji tento fistup a jednotlivé jeho aspektyt’ Az jde o jejich imou spoludast
na tvorl standard, jejich implementace ve vlastnich produktei jiné zpisoby
podpory interoperability v oblasti servisnorientovanych architektur. Zatim
v podstat neexistuje plnohodnotny, fungujici trh na poli fpgsvani funkcionality
prostednictvim webovych sluzeb a neni proto jednoduch&ovyto model
implementovat. Sluzby je proto v této f&masto nezbytné vytvat dle pozadavk
danéhoieseni. V blizké budoucnosti je vSak mozrékdvat rychlé roziéni toho
elementu na trhu. Distribuované systémy pak budoawém dsledku budovany nad
zakoupenymi a garantovanymi sluzbatetich stran fipadré v kombinaci s vlastni
specifickou funkcionalitou.

Modelovani hydrologickych a hydrogeologickychiew prostedi je stalezastji
vyZzadovano s vazbou na geografické infafmiasystémy schopné prowdddalSi
pozadované prostorové Ulohy. JelikoZz se pozadaviyschopnosti takovychto
systéni stdle zvySuji, dostavaji se tak az na GfpvedeSitelnou Bznymi
»Standalone“aplikacemi. Tam je pak nevyhnutelné nasazenié&distribuovanych
hydro(geo)logickych systéimintegrujicich funkcionalitu celéady specializovanych
produki.
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