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Abstract

Given thesis is dealing with visualization of the data about seismic phenomenons by means
of MapServer UMN. In the project, there can be found information about earthquakes and
parameters binded to seismic events. In other chapters, there can be found possibilities
of visualisation of seismic data stored in PostgreSQL/PostGIS database by way of MapServer and
possibilities of displaying of recent events presented by RSS channel news. In thesis can be also
found detailed process decribing how to automatically transfer RSS channel to form of ESRI
Shapefile. In conclusion the Linux's Live CD creation is described, which can be used for process

implementation and can serve for testing purposes for common users.

Abstrakt

Ptedlozena prace se zabyva vizualizaci dat o seismickych jevech pomoci mapového serveru
UMN MapServer. V praci lze nalézt zékladni informace o vzniku zemétfeseni a o parametrech,
které se k jednotlivym seismickym jevim véazi. V dalSich kapitolach Ize nalézt moZznosti vizualizace
seismickych dat ulozenych v PostgreSQL/PostGIS databazi pomoci mapového serveru MapServer
UMN a moznosti zobrazeni nedavnych seismickych udalosti prezentovanych pomoci novinek
na RSS kandlu. V diplomové praci taktéz muzete nalézt postup, jakym zpisobem provadét
automaticky prevod RSS kanalu do podoby souboru ve formatu ESRI Shapefile. Na zavér je zde
popsana tvorba Live CD operacniho systému GNU/Linux, nakteré lze veskeré postupy

implementovat a zpfistupnit tak béznym uzivatelim k vyzkouseni.

Uvod

Zeme¢étieseni je jednou z nejSkodlivéjSich ptirodnich katastrof. Jsou znamy pti¢iny vzniku,
a vime, kde se pfiblizn€ nachazeji jejich ohniska. Piesto vSechno nés vSak nova zemétieseni dokazi
Casto piekvapit svou silou, ¢i nasledky, které jsou jimi zplusobeny. Z diivodu dalSiho a lepsiho
pochopeni vzniku seismickych jevii, vznika mnozstvi seismickych siti, tvoifenych seismickymi
stanicemi, které se snaZzi zaznamendvat a co nejpiesnéji urCovat misto a dobu vzniku, i silu
zemétieseni. Takto ziskané Udaje se shromazd’uji v datovych centrech a slouzi k naslednym

analyzam.
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Data, ktera jsou vSak seismickymi sitémi zaznamenana nejsou pouze shromazd’ovana
pro pozd¢jsi analyzy, ale taktéz jsou v co nejkratS§im ¢ase prezentovdna pomoci nejriznéjSich
technologii.

Tato prace si klade za cil, zptistupnit nékterd z takto prezentovanych dat nejen odbornikim,
ktefi maji 1 jiné moZnosti pfistupu k datiim, ale 1 béznym uzivateliim, ktefi nemaji dostatek znalosti
pro nalezeni dat, nebo nemaji finance pro potizeni komerénich programovych néstroji pro ptistup

k geografickym datlim o zemétiesenich.

Pozité datoveé zdroje

Natural Earth — stinovana fyzicka mapa svéta

+  Hustota obyvatel
Hranice statu

« Litosférické desky

«  Zem@pisna sit’ rovnobézek a polednikli

- Data prezentovdna prostfednictvim RSS kanalu na strankdch projektu ORFEUS
(www.orfeus-eu.org).

« Globalni historicka seismicka data

Postup realizace projektu
Cely tukol byl rozdélen do nasledujicich bodu, které byly postupné feSeny, i kdyz se
v n¢kterych ¢astech vzajemneé prolinaly, ¢i navzajem souvisely:
«  Navrh aplikace
Vybér technologii a programovych prostredkti
- Poftizeni a pfiprava geografickych dat
«  Navrh vzhledu a ovladacich prvkl
- Tvorba aplikace

-« Implementace na Live CD

Navrh aplikace

Pomoci vytvarené aplikace budou zobrazovéana data o zemétiesenich. Tato data pochazeji
ze dvou zdroji. Jednim datovym zdrojem jsou data prezentovana prostfednictvim RSS kandlu, coz
je format zaloZeny na standardu XML. Smyslem jeho existence je umoZznit snadné sdileni titulki
zprav a dalSiho webového obsahu. Druhym datovym zdrojem jsou data shromazdéna v diplomové
praci Moznosti GIS pfi tvorbé trojrozmérnych map zemétieseni, Pavla Hajného.

K datiim prezentovanym prostfednictvim RSS kanalu je potieba pfistupovat oddélené od dat

historickych. Je to zptisobeno faktem, ze data maji odliSny charakter. Jedna se predevsim o presnost



atributli a déle o ¢asovou nesouvislost dat. Historicka data jsou shromazdéna od roku 1900 do roku
2001, zatimco RSS kanal prezentuje stale aktualni data — lze zde nalézt 30 zaznamu seismickych
udalosti u nichz nejstar$i zdznam byva pfiblizn¢ 14 dnli nazpét.

Dalsim faktem je, ze jedna cast aplikace ma slouzit k prezentaci nedavnych zemétieseni.
Ptredpoklada se zde spiSe pasivni ptistup uzivatele, data budou automaticky zobrazovana na monitor
¢i velkoploSnou obrazovku a uzivatel bude pouze pasivné pozorovat seismické jevy zaznamenané
v neddvné dob¢. Druhd cast aplikace ma slouzit k aktivnimu a interaktivnimu pfistupu uZzivatele,
kdy si na zdkladé omezeni Casem, magnitudem, mistem vzniku, ¢i hloubkou bude vybirat
zobrazované historické jevy o nichz si nasledn€ miiZze nechat zobrazovat informace.

Na zékladé vyse zminénych skutecnosti bylo rozhodnuto o rozdéleni aplikace na ¢ast, ktera
slouzi k prohlizeni a zobrazovani dat prezentovanych pomoci RSS kandlu a ¢ast, kde bude mozno
prohlizet data starSich seismickych jevili, s moznosti vétsi interaktivity s uzivatelem.

Obé¢ aplikace budou v kone¢né fazi funkéné implementovany na Live CD, spole¢né s dalSimi

nastroji pro GIS, které také umoziiuji piistup k datim.

Vybér technologii a programovych prostredkt

Technologie a programové vybaveni, které je vyuzivano lze rozdélit na technologie
a programové vybaveni, které je realizovano na strané€ serveru a technologie a programové vybaveni
na stran¢ klienta. V pfipadé¢ implementace na Live CD, budou ob¢ strany zahrnuty v jednom

operaénim systému.

Strana serveru

Stézejnim programovym vybavenim, které je potieba pouzit, je MapServer UMN, ktery
poskytuje prostiedi pro tvorbu internetovych aplikaci zaméfenych na praci s prostorovymi daty.
Tento mapovy server potiebuje dale ke své praci webovy server, kterym byl zvolen, v dne$ni dobé
nejpouzivanéjsi webovy server Apache.

Z navrhu aplikace plyne, Ze dalsim programovym prostiedkem bude systém fizeni baze dat,
ktery umozni ukladani geografickych dat véetné geometrické slozky. V piipadé seismickych jevi
se navic jedna o velké mnozZstvi zaznam, z toho plyne potieba zvolit robustni databazovy server,
ktery navic umoznuje spolupraci s mapovym serverem MapServer UMN. Jako nejvhodnéjsi volba
se jevi databazovy server PostgreSQL ve spojeni s nastavbou pro uchovavani geografické slozky
prvku, PostGIS.

Dalsi ¢asti je program, ktery bude provadét prevod a ptipravu dat o nedavnych seismickych
jevech. Bylo rozhodnuto, Ze program bude realizovan skriptem napsanym v programovacim jazyku
Perl, protoze je to jednoduchy a prakticky interpretacni programovaci jazyk, v praxi pouzivany
zejména na WWW serverech. Vynikd i1 v oblasti zpracovavani soubort.

Skript je zapotiebi pravidelné provadét. Toho 1ze docilit napf. implementovdnim ¢asovace



pifimo do skriptu a pouze jednim spusténim celého skriptu. Vhodnéjsi volbou se vSak jevi
opakované spousténi pomoci programu, ktery v opera¢nim systému GNU/Linux pravé k tomu ucelu

slouzi. Jedna se o program CRON.

Strana klienta

Na strané klienta se jednd piedev§im o internetovy prohlize¢, ve kterém je stranka
zobrazovana. Vhodnou volbou je prohlize¢, ktery v co nejvétsi mife podporuje standardy, které
v oblasti prezentovani dat v prostiedi Internetu existuji. Na Live CD, které je =zalozeno
na operacnim systému GNU/Linux se vhodnou volbou jevi internetovy prohlize¢ Mozilla Firefox,
zalozeny na jadie Gecko (podobné jako Mozilla, Galeon, Netscape). Tento prohlize¢ je volné
dostupny i pro ostatni operacni systémy a ve velké mife standarty podporuje. Proto bylo rozhodnuto

primarné aplikaci pfipravovat pro tento prohlizec.

Live CD

Posledni volbou byl operacni systém spustitelny z CD, na néjz bude provedena
implementace aplikaci. Live CD, voln& pfelozeno jako ,Zivé CD“; tento pojem je pouZivan
pro distribuce operacniho systému GNU/Linux, Open Solaris, FreeBSD atd., které se spoustéji
pfimo z mechaniky CD-ROM. Cel¢ jadro opera¢niho systému a vSechny dostupné programy jsou
obsazeny na CD médiu. Cést programii je naétena do operatni paméti poéitate pii spousténi
systému a ostatni se nacitaji az pti spousténi zadanych aplikaci. Ve velké vétsiné ptipadi se dokaze
systétm sdm nakonfigurovat, z ¢ehoz vyplyva snadné spusSténi systému bez véEtsi uzivatelské
znalosti.

Z4dna &ast operaéniho systému se nemusi instalovat na pevny disk poéitade, proto uZivatel
nemusi mit strach, ze pfijde o sva data.

Pro tvorbu Live CD bylo mozno zvolit n€kolik cest. Live CD mohlo byt vytvofeno bud’
od Uplného zacatku — napt. z distribuce nainstalované na pevny disk, nebo mohlo byt vyuzito
nékteré jiz existujici Live CD, kterych je v dnes$ni dobé¢ jiz nepfeberné mnozstvi, a na ném provést
pouze tzv. ,re-mastering” - pretvoreni. Optimalnéji se jevila druhd varianta, jiz z divodu,
ze existujici Live CD maji odstranéno mnoho chyb a navic obsahuji mnoho konfigura¢nich skripti,
kterych je zapotiebi k bezproblémovému spusténi a pouzivani Live CD i1 pro zacinajiciho uZivatele.

Pro ,remastering® byla vyuzita distribuce Knoppix, zaloZend na distribuci Debian. Tato
distribuce puvodné vytvofend Klausem Knopperem, neni historicky prvni zptisob, ale jedna
se o jeden z nejrozsitenéjSich zptsobu tvorby Live CD. Toto Live CD je adaptabilni, pfizptisobivé
a specializuje se na nasledny finalni produkt. Knoppix lze pietvaret na zakladnich ¢i zvlastnich
verzich Knoppixu, pfidavat, ¢i odebirat programy a nastaveni a tvofit tak své vlastni specifické Live
CD. Dalsi nespornou vyhodou této volby je jiz zmiflovany zaklad v distribuci Debian. Debian
obsahuje nékolik kvalitnich nastrojt, které celou Gpravu usnadnuji. Nejveétsi prednosti je bezesporu

kvalitn€ propracovany ,,balickovaci systém, ktery slouzi k instalaci programt a ktery fesi veSkeré



zavislosti na knihovnach apod. Tak lze v relativné kratkém case pohodIné nainstalovat poZzadované
programové vybaveni a dale se jiz zabyvat pouze konfiguraci a praci s nami instalovanym

programovym vybavenim.

Porizeni a priprava geografickych dat

Zakladem vizualizace seismickych jevli v globalnim méfitku jsou data, kterd lze rozdélit
do dvou skupin. Jednd se o data topografického podkladu, kterd maji dany jev pouze
dokreslovat — maji doprovodny charakter, a data samotnych seismickych jevi, kterd jsou v tomto

typu aplikace podstatna.

Data topografického podkladu
Jedna se zejména o znazornéni relié¢fu zemského povrchu a motského dna. Dale to mohou
byt napt. data zobrazujici hranice statll, vodstvo, mésta, hranice litosférickych desek ¢i data hranic
vyznamnych zlomd. Ve vysledné mapové kompozici vSak tato data maji vytvaret pouze voditko
k prezentaci seismickych dat, proto neni zddouci zobrazovat spole¢né se seismickymi daty velké
mnozstvi téchto podkladovych dat, protoze by mohlo dojit ke ztraceni zobrazované seismickeé
udalosti ve zméti zobrazovanych geografickych dat. V praci byly, jako podkladova data, vyuzity
nasledujici vrstvy:
- Natural Earth
- Hustota obyvatel
-+ Hranice statu
Hranice litosférickych desek

Zemgepisna sit’ rovnobézek a polednikt

Data seismickych jevu

Druhou skupinu tvoii data seismickych jevi. Globalni seismickd data predstavuji data
pro velké oblasti (regionalni az zemské métitko). Pro potieby vizualizace nedavnych seismickych
jeva byly vyuZzity udaje prezentované prostiednictvim RSS kanalu a pro potieby prochazeni
historickych seismickych udalosti jsou vyuzity data, kterd ve své diplomové praci ,,MoZnosti GIS
pii tvorbé trojrozmérnych map zemétreseni® shromézdil Pavel Hajny. Data byla ve formatu ESRI
shapefile.

- Data prezentovana prostifednictvim RSS kanalu

« Globalni historicka seismicka data



Navrh vzhledu a ovladacich prvku

Hlavnim ukolem aplikace zobrazujici nedavnd zemétieseni je zobrazeni 30 zemétieseni.
Protoze by nebylo mozné piehledné prezentovani vSech informaci o zemétiesenich na jednom
monitoru soucasn¢, byla v aplikaci vyclenéna dynamicka a statickd Cast. Do statické Casti patii
nadpis, menu, mapa zobrazujici cely svét se seismickymi jevy, které se udaly, a v posledni fade je to
legenda a informacni ¢ast o pouzitych datech a ucelu aplikace. Dynamickou ¢ast tvoii ,,radmce,
které jsou dynamicky zobrazovany a které obsahuji detail jednoho seismického jevu a popisné
informace o daném jevu. Rdmec je zobrazovan spoleéné s dalsim — menSim rameckem, ktery
ve velké mapé zobrazuje oblast piiblizeného vybéru. Vzdy po urcitém intervalu je zobrazen ramec
s novym seismickym jevem. Diky tomuto pfistupu lze na monitoru piehledné¢ zobrazit vSechny
nedavné seismické udalosti, véetn¢ popisnych informaci. Okno je navrzeno tak, aby co nejvice
vyuzilo plochu monitoru pii rozliSeni 1280x1024, ¢i 1024x768, tzn. je pripraveno

pro celo - obrazovkovy mad.
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Obrazek 1: Vzhled aplikace zobrazujici nedavna zemétreseni



U prohlizece historickych zemétfeseni je potfeba do stranky vlozit prvky pro zajisténi
interaktivity s uzivatelem. Proto bylo zvoleno mapové okno, které nezabira celou §ifi monitoru.
V horni ¢asti je opét nazev aplikace a pribliznd poloha kurzoru mysi aktualizovana pii piejezdu
nad mapovym vystupem. V levé Casti Ize nalézt ovladaci prvky pro praci s mapou, jako je posun
v mapé zvolenym smérem, nebo vybér nastroje. Dale je zde referencni mapa. Klikem do ni Ize
zmeénit stfed zobrazeni a navic zobrazuje aktudlni pozici mapového okna v celém néhledu.
Zaskrtavaci tlacitka pro vybér zobrazenych rastrovych vrstev, tlacitka pro znovu-nacteni

a napovedu, a nakonec legenda. Pod mapovym oknem lze nalézt ¢ast, kde lze zaddvat hodnoty

pro filtrovani zobrazovanych zemétieseni a Cast, kde jsou zobrazovany vysledky dotazii.
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Obrazek 2: Vzhled aplikace pro prohlizeni historickych zemétreseni

Tvorba aplikace

Rozhrani mapového serveru se skladd z jednoho, ¢i vice souboru ,mapfile (soubor
definujici vrstvy, proménné a dalsi) a dale z HTML Sablon, které byly formatovany technologii CSS
(Cascading style sheets). Pro zvySeni interaktivity pfi prohlizeni map, bylo rozhodnuto oZivit

stranku technologii JavaScript, kterd umoziuje provadét na stran¢ klienta napt. kresbu ¢tverce



pro piiblizeni na zvoleny rozsah, posun mapového okna ve zvoleném sméru apod. Vlastni tvorba
se skladala z nésledujicich ¢asti.
navrh adresarové struktury
- tvorba defini¢nich soubor map
- tvorba HTML Sablon, HTML S$ablony byly vytvofeny dle standartu XHTML 1.0,
formatovany pomoci CSS (dle CSS 2) a oZiveny pomoci technologie JavaScript, kde byla
snaha dodrzet standart ECMAScript3 s vyuzitim DOM
vytvofeni skriptu, v programovacim jazyku PERL, pro hlidani RSS kanalu a ptipadnou
aktualizaci dat, vCetn¢ aktualizace HTML Sablon aplikace pro zobrazovani nedavnych
zemétieseni

 nastaveni programu Cron pro pravidelné spousténi skriptu

Implementace na Live CD

Implementace byla provedena tzv. pfetvofenim (,,re-master) posledni verze distribuce
Knoppix, ktera nese Cislo 4.02. Po stazeni a vypaleni této distribuce, je potieba spustit systém
z tohoto Live CD a vytvofit kopii tohoto opera¢niho systému na pevny disk. Nasledné se zméni
kotenovy adresat do vytvotené kopie a zapocne se s provadénim zmén, jako je instalace a odebirani
zvolené¢ho programového vybaveni, Uprava konfigurac¢nich souborti apod. Po provedeni vsech
pozadovanych zmén se vytvoii novy ISO obraz Live CD, ktery je mozno vypalit na CD medium

a zacit jej testovat, ¢1 pfimo s nim pracovat.

Zavér

V préci se podarilo vytvofit uceleny balik aplikaci, v€etné operacniho systému, ktery lze
vyuzit k analyzdm a zkoumdni seismickych jevl. Bylo vytvofeno rozhrani mapového serveru
MapServer UMN pro vizualizaci dat projektu ORFEUS 1 pro vizualizaci dat historickych
seismickych jevii. Podaftilo se taktéz implementovat MapServer UMN s pfipojenim k RSS kanalu
na Live CD. Navic se podafilo na Live CD implementovat i PostgreSQL server a aplikaci
pro prohliZeni historickych zemétieseni.

Implementace na Live CD slouzi jako ukazka a inspirace prace mapového serveru
MapServer UMN ve spojeni s ostatnimi technologiemi s otevienym zdrojovym koédem, predevsim
pak databazovym serverem PostgreSQL, ktery je rozSifen o nadstavbu PostGIS. Navic lze velmi
jednoduchym zplisobem aplikaci upravit, rozsifit, ¢i pouze vyuzit vytvoieného mapového klienta.
Operacni systétm z Live CD je mozné jednoduchym zplsobem nainstalovat na pevny disk

a pouzivat ho v redlném nasazeni napf. jako server.
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