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Abstrakt. Cilem této prace je navrzeni a realizace informaé¢niho a vy-
hleddvactho webového portdlu webové mapové sluzby (Web Map Ser-
vice). Primérnim vysledkem je vytvofend databazova sluzba pro uklddéni
metadat téchto WMS servert predevsim pro tzemi CR, popt. SR. Do této
sluzby je mozno ptiddvat, popf. aktualizovat seznam WMS serveru. Déle
existuje nékolik zpusobu vyhleddvani mezi spravovanymi WMS servery,
resp. jejich metadaty. V informaéni ¢asti portalu je zaclenén vykladovy
text popisujici zakladni principy WMS a moznosti jejich vyuziti. Portal
muze byt vyuzit statni spravou, samospravou, soukromym sektorem a ji-
nymi institucemi a osobami pracujici s WMS.

Kli¢ova slova: wms, webovd mapové sluzba, mapové sluzby, interne-
tovy portdl, metadata, EPSG, Open GIS Consortium, Open Geospatial
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Abstract. The aim of this work is the draft and implementation of Web
Map Service informative and search web portal. The primary result is
a created database service for metadatas’ savings of these WMS servers,
particularly for the area of the Czech Republic or the Slovakian Republic.
It is possible to add, eventually to update the list of WMS servers. There
are also several ways of searching between administered WMS servers, or
more precisely between their metadata. The expository text included in
informative part of the web portal describes WMS basic principles and
possibilities of their usage. The web portal can be used by the state ad-
ministration, self-administration, private sector and by other institutions
and subjects working with WMS.
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1 Uvod

Web Map Service (WMS) v prekladu znamend webovd mapovd sluzba. Jednd
se pomérné o mlady standard pro sifeni geografickych informaci ve formé map.
Tyto mapy jsou prezentovény jako obrazovd data (rastr). Prvnf verze WMS byla



vyvinuta Open Geospatial Consortium (OGC) kolem roku 2000. Jde o jeden
z nejrozsitenéjsich standardu tohoto konsorcia, ktery byl piedevsim puvodné
urcen jako jeden z nastroju GIS.

Na ¢esky psaném internetu se bohuzel nevyskytuje uceleny piehled o stan-
dardu Web Map Service a souvisejicich heslech (WFS, EPSG, seznam tenkych a
tlustych klientu, aj.). Zdroven pro pifpadného uzivatele tohoto standardu vznikd
problém v nalezeni potfebného URL WMS serveru, které by mu zpiistupnilo
potiebné vrstvy. Proto, aby tento uzivatel mohl najit urcitd data (vrstvy), musi
existovat zpusoby vyhledavani mezi metadaty WMS servert.

Tak vzniknul ndpad na vytvoreni tohoto vyhleddvaciho portalu mezi WMS
servery, ktery by obsahoval piehled WMS serveri predevsim z tizemi CR, popi.
SR. Zéroven se nedilnou soucédsti portdlu méla stat informaé¢ni ¢dst popisujici
standard WMS (pouziti, vyuziti, zdkladni principy a seznamy programu umoz-
nujici praci s WMS) a jind piibuznd témata.

Vyuziti takového portdlu by mohlo byt vSestranné, protoze informace o WMS
v ¢eském jazyce na internetu sice jsou, ale nejsou ucelené. Komplexni seznam
WDMS servert na nasem tzemi neexistuje a kvalitnéjsi vyhledavaci sluzba v meta-
datech WMS serveru existuje jen jedna, a to v takové podobé, Ze nevyuziva vsech
moznosti téchto dat o datech (metadat). Portdl by mohly vyuzivat krajské urady
(jejich GIS oddéleni), CUZK, privatn{ sektor vyuzivajici moznosti WMS a dalsf
instituce a subjekty.
jakymi jsou XHTML 1.1 a CSS 2. Zaroven, aby portal fungoval jako databédze i
program, mél by podporovat napi. PHP a MySQL.

Tato prace je zkrdacenou, upravenou a doplnénou verzi mé tspésné obhajené
bakalarské prace dne 9. 3.2007 na téma ,, Webovy portal o mapovych sluzbach.
Vedoucim préce byl Ing. Per Soukup Ph.D. a oponentem Ing. Bohumil Vli¢ek ze
Zemémeértického uradu.

2 Uvod do standardu Web Map Service (WMS)

Standard Web Map Service (WMS) je v ¢eském prostiedi piekldddn jako webova
mapova sluzba, kterd byla vytvofena z duvodu umoznéni sdileni dat GIS (geo-
dat) v distribuovaném prostiedi Internetu. Jednd se o ndstroj nyni uz nejen
pro GIS systémy, ktery zpiistupiuje informace ve formé map (rastrovy dat).
Vysledkem pozadavku napt. GIS softwaru na WMS server jsou primarné obra-
zové data v nejruznéjsich formatech (JPEG, TIFF, PNG, aj.), kterd zobrazuji
tématické geografické informace (tematickou mapu - vrstvu). Tato obrazova data
mohou byt vysledkem piekrytu vice vrstev (mapové kompozice). To, ze jsou
georeferencovény (vztazeny k souradnicovému systému), ndm poté umozni jejich
spravnou prezentaci. Georeferencovani v tomto piipadé muzeme chépat jako
jednoznacné dany referenén{ souradnicovy systém a souradnicovy obdélnik (box)
v tomto systému, jenz obaluje obrazova data vysledku.

Prvni oficidlni dokument popisu WMS verze 1.0.0 vydalo OGC dne 19. kvétna
2000. V soucasné dobé je nejrozsitenéjsi pouzivani verze 1.1.1 z roku 2002. Exis-



tuji zatim ¢tyti vyvojové verze 1.0.0, 1.1.0, 1.1.1 a 1.3.0. Protoze OGC je jen
tvurcem, spravecem a inovatorem tohoto standardu, tak neni organizaci, jenz by
ho prohlasila za normu. Jako mezinarodni norma byl WMS piijat ifadem In-
ternational Organization for Standardization (ISO) pod oznacenim ISO 19128
Geographic Information: Web Map Service v roce 2005.

Existuji i jiné standardy pro distribuci geodat prostfednictvim internetu.
Open Geospatial Consorcium vyvinulo dalsi obdobné forméty, jimiz jsou Web
Feature Service (WFS), Web Coverage Service (WCS), aj. Kazda z téchto sluzeb
je urcena ke specifickému 1celu §ifeni prostorovych dat.

2.1 Princip WMS

Zakladnim principem WMS jsou vzajemné interakce, a to stroj-stroj a stroj-
¢lovék. V nejvyssim vrcholu této komunikace je mapovy server. Pokud podporuje
WMS, muzeme hovoiit o WMS serveru. V jeho ulozisti jsou uskladnéna georefe-
rencovand data (geodata), kterd mohou byt jak rastrové tak i vektorové podobe.
Déle jsou v nastaveni popsany moznosti WMS serveru. Roz§itujici moznosti je
ulozeni atributovych informaci o geografickych objektech v databéazi. U téchto
objektu je zndma poloha v soufadnicovém referenc¢nim systému a déle k nim
existuji atributy. Nejc¢astéji se pro oznaceni souradnicového referenéniho systému
(CRS?Y) vyuzivd dataset EPSG [3] [2].

Clovék<—————stroj< >stroj
Uzivatel Klient [ HTTP server )
o ) mapserver

tenky
< > < > ‘ WMS server
tlusty ( )

Obrazek 1. Princip interakce WMS (¢lovék - stroj — stroj)

Klient je potom software, ktery komunikuje se serverem za tcelem ziskani
informaci. K této komunikaci vyuzivd Hyper Text Transfer Protocol (HTTP),
resp. jeho metody dotazu, jimiz jsou GET a POST. Klient si poté zpracuje
informace, které mu server zpfistupnil.

Tyto informace pomoci definovaného uzivatelského rozhrani zpiistupni uzi-
vateli. Jednd se o interakci ¢lovék-stroj (resp. uzivatel-klient).

Nazornéjsi vysvétleni celého tohoto procesu komunikace dava obrazek 1.

! Coordinate Reference System difve oznatovano Spatial Reference System (SRS) zna-
mend v pirekladu referenéni soufadnicovy systém



3 Vyhledavani WMS servert

Protoze je tento prostiedek pro Sifeni mapovych produktu pomérné mlady, tak
teprve az v poslednich dvou letech se za¢inaji ve vétsi mite vyskytovat stranky,
které informuji o této sluzbé. Na nékterych existuje i moznost vyhledavani WMS
serveru spolu s jejich vrstvami a styly.

3.1 Soucasné moznosti vyhledavani

V soucasné dobé lze pro vyhleddvani WMS serveri, resp. jejich vrstev pouzit
celosvétové seznamy, které prevazné eviduji URL serveru a jeho nédzev. Dalsi
z moznosti je vyuzit globalni webové vyhledavace.

Stavajici situace mezi vyhleddvaci WMS serveru neni pfiliS pfizniva pro
»pohodlného uzivatele“. Vétsinou se jedna pouze o seznam WMS serveru, ktery
uz ddvno nemusi byt aktudlni. Nejzajimavéjsim vyhleddvacem je odkaz 4. z ta-
bulky 1.

Tabulka 1. Piehled vlastnost{ (moznost{) WMS seznamu na internetu
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1. http://www.ogc-services.net/ SVEt X X - X - X X X
2. http://exploreourpla.net/gis/maps/ SVt X - X - - X - -
3. http://www.skylab-mobilesystems.com/en/wms_serverlist.html svét x x - - - - - X
4. http://wms-sites.com/ SVet X X X X - X X X
5. http://columbo.nrlssc.navy.mil/ogcwms/servlet/WMSServlet/ svét x - - - x - - X
6. http://www.refractions.net/white_papers/ogcsurvey /index.php svét x - - - X - - -

Pozndmka: na kazdém z téchto odkazi se vyskytuje URL WMS serveru, bez kte-
rého by takové seznamy ztrdcely smysl

Dalsi moznosti vyhledavani WMS servert

— Prvni mozZnost{ je pouziti internetovych vyhledavacich portala, jakymi jsou
napiiklad: google, yahoo, altavista, seznam, atd. U takovychto vyhledavacich
portalu lze pouzit jak zakladni, tak i pokrocilé vyhleddvani adaju. Hledani
muze probihat za pouziti nejruznéjsich kombinaci klicovych slov, jimiz jsou
napf.: ,wms*, ,map“, ,web map server®, ,ogc“, ,service®, ,server, atd.



— Druhou moznosti je vyuziti metainformaénich systému ve formé tenkych
nebo tlustych klientu, které se specializuji na hleddni tdaju v metadatech.
Takovym produktem je napt. MicKA (Metainformaén{ katalog) firmy HELP
SERVICE - REMOTE SENSING s.r.o. sidlici v Benesové.

3.2 Navrh novych zpusobu vyhledavani dat spravovanymi WMS
servery

Po dotazu GetCapabilities na WMS server jsou klientovi zpfistupnéna meta-
data WMS serveru, zaroven tento dotaz je vzdy prvotné volan klientem, ktery
se chce propojit s WMS serverem. V tomto souboru jsou vysoce cenné a uzitecné
informace pro navrh novych zpusobu vyhledavani mezi WMS servery. Nékteré
z téchto poznatku byly nasledné aplikovany do vyhledavaci sekce portélu o webo-
vych mapovych sluzbéach.

Piedpokladem je, Ze mdme jakymsi zpusobem centralizovdna metadata (XML
soubory dotazu GetCapabilities).

Jednou variantou by bylo mit data umisténa ve slozce a portal by poté pro-
hledaval jednotlivé soubory a hledal server, vrstvu nebo styl vrstvy, ktery by
vyhovoval hledané informaci. Tento zpusob postupu by byl velice zdlouhavy
a neprakticky. Casto by potom mohlo dojit k situaci, kdy se PHP skript ob-
sluhujici toho hledani prerusi vlivem proménné omezujici max. dobu provadéni
skriptu.

Daleko vyhodngjsi variantou by bylo nacteni tohoto souboru do databéze
napt. MySQL. Predpokladem je vytvoreni kvalitni struktury databaze, aby doka-
zala pojmout informace ulozené v XML souboru. Tato databaze by méla potom
mit logicky vytvorené tabulky. Sloupce tabulek by mély byt omezeny pouzitim
spravnych datovych typu, volbou jejich vychozich hodnot, délkou datového typu,
a volbou, zda jsou povinné ¢i ne pro zdpis (stanovenim domén).

Nové zpusoby hledani mezi WMS servery

1. Fulltextové hledani je zpusob, jenz je znam z internetovych vyhledavacu,
kdy pomoci zadaného (hledaného) slova jsou nalezeny pozitivni vysledky.
V této aplikaci by se jednalo o hleddn{ v urc¢itych tidajich metadat (tagu
XML souboru dotazu GetCapabilities).

2. Fulltextové hledani specializované je omezeni predeslého zpusobu vy-
hleddavéani na kategorie WMS server, vrstva a styl vrstvy.

3. Geografické hledani dle bodu v soufadnicich WGS84 vyuziva toho,
ze Uzemi, které je zobrazované pomoci vrstev jednim WMS serverem, je
ohrani¢eno geografickym boxem (Bounding Box). Tento box je dédn zemépis-
nou délkou (longitude) a sitkou (latitude) v desetinnych stupnich v systému
WGS1984 lat/lon dané kédem EPSG:4326 [3]. Je-li potom dédn bod (zemeépis-
nd délka a sitka), tak podle néj chceme najit véechny dotécené WMS servery
(obrazek 2).
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Obrazek 2. Ukéazka geografického hledani dle bodu

4. Geografické hledani dle boxu v soufadnicich WGS84 je rozsifujici
moznosti pro piedchoz{ zpusob hleddni. Pokud bychom chtéli dle 3) najit
WMS servery zobrazujici napiiklad izemi meésta, tak bychom skoro urcité
neuspéli, protoze mésto svou nepatrnou rozlohou deformuje ohranic¢ujici geo-
graficky box do bodu. Postup pro hledani takového mapového serveru by
mohl byt nésledujici. Vytvoril by se hledaci box, jenz by obsdhl soufadnice
bodu mésta. U takovéhoto boxu by v obecném piipadé z hlediska geografické
rozlohy tizemi mohly nastat tyto piipady (obrizek 3):

(a) hledany box by svou rozlohou lezel uvniti boxu WMS serveru (100%
prekryt)

(b) hledany box by svou rozlohou lezel ¢dsti na boxu WMS serveru (0% <
x < 100% piekryt)

(¢) hledany box by svou rozlohou nezasdhl do boxu WMS serveru (0%
prekryt)

5. Geografické hledani dle bodu v soufadnicich obecného soufadnico-
vého systému je rozsifujici moznosti vyhleddvaciho zpusobu 3), protoze u
kazdé vrstvy jsou vyjmenovény podporované souradnicové systémy (CRS).
Kazdy tento systém muze mit prostorové omezeni (Bounding Box). Potom
pfi volbé CRS napiiklad EPSG:102067 (S-JTSK East North) 1ze obdobné
postupovat jako pii geografickém hledéni dle bodu 3).

6. Geografické hledani dle boxu v souradnicich obecného soufadnico-
vého systému je rozsifujici moznost{ vyhleddvactho zpusobu 4), kdy dalsim
dodatecnym parametrem hledéni je volba CRS, napiiklad EPSG:102067 (S-
JTSK East North).
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Obrazek 3. Ukazka geografického hledéni dle boxu

4 Webovy portal o WMS

Bézny uzivatel internetu az v posledni dobé za¢ina objevovat moznosti prohlizeni
si mapovych dat tizemi celého svéta a dokonce i jinych planet. K tomu vyuziva
predevsim mapové portaly webovych vyhleddavactu. Pfitom existuje celd fada
prostiedki, jenz mu webové mapové sluzby resp. jejich servery dokazi zpfistupnit
a to jak ve formé webovych aplikaci (tenky klient) nebo softwarovych produkti
(tlusty klient). Cilem tohoto portdlu je snaha zasvétit piipadného navstévnika
téchto stranek do webové mapové sluzby a umoznit mu vyhledat jakykoli WMS
server nachdazejici se v databézi.

Stranky jsou vytvofeny v pomérné novém znackovacim jazyku pro tvorbu
XHTML ve verzi 1.1. Nelze je v8ak chapat jako staticky web, protoze jsou vy-
tvoreny ve skriptovacim jazyku PHP, ktery méa zajistit snazsi obsluhu a udrzbu
portédlu. Jejich vzhled je ovlivnén souborem kaskadovych stylu vytvorenych pro
obrazovku monitoru. Stranky byly optimalizovany pro rozliseni 1024 x 768 px
a zkontrolovany v prohlize¢ich Firefox 1.5.0, Internet Explorer 6 a Opera 8.

4.1 Informacni sekce webového portalu

Prvotni snahou je ndvstévnika informovat o webovych mapovych sluzbach (WMS)
a moznostech jejich vyuziti, s uvedenim praktickych prikladta. Uzivatel by se hned
v tvodu mél dozvédét k cemu standard WMS slouzi a jak se pouziva. Déle zjisti
informace o historickém vyvoji této sluzby a popripadé o budoucnosti vyvoje.
Poté by mél videét praktické ukdzky toho, co WMS dovede. Dulezitou informaci



by mélo byt pro néj i seznam produktu (tenké a tlusté klienty) podporujici
pripojeni WMS, popiipadé ndvod na jejich pouzivéani.

Uvodni strana se sklada ze ctyt logickych ¢ésti, jenz jsou obvyklé na mnoha
jinych portalech. Jedna se o zahlavi, postranni listu, vlastni obsah a zapati. Tato
struktura obsahu byla vytvofena pomoci kaskddovych stylu (CSS).

WMS

‘Web Map Service

[1] - Uvod

Obrazek 4. Vzhled informaéni sekce portalu

V postranni listé se nachéazi jako prvni rozevirané nabidkové menu, odkazujici
na zakladni informace o WMS. Prvek ,,¢lanky“ odkazuje na seznam ulozenych
¢lanku, které sice souvisi s mapovymi sluzbami, ale obsahuji informace, jenz se
nedaji zaradit k zdkladnim informacim. Dal§im boxem odkazu je omezeni ¢lanku
dle jejich kategorii. Piikladem je odkaz na omezeni ,,tenky-klient“.

4.2 Vyhledavaci sekce webového portalu

Pro ptipojeni WMS vrstev je potieba zndt URL WMS (mapového) serveru. Bez
znalosti této adresy neni mozno zadnou vrstvu pripojit. Na internetu pomoci
vyhleddvac¢u, jimiz jsou napf. google a seznam, je mozno si potiebné URL vy-
hledat, ale je to nesmirné pracné a predpokladem jsou jiz néjaké znalosti dané
problematiky. Problém nastava, pokud hledame specifickd mapova data.

Tento problém se snazi tato sekce portdlu odbourat. Jednd se o vytvoreni
jakéhosi seznamu WMS servertu. Vyhodou tohoto seznamu, jenz zpracuje me-
tadata o WMS serveru, je centralizovani vSech metadat do interni databéze.
Na takovouto naplnénou datab&dzi je potom snadné klast nejruznéjsi dotazy
a provadét s ni nejruznéjsi operace. Jednd se o aplikovani vyhledavacich zptisobu
z ¢ésti 3.2, Napiiklad lze provést nad databdzi tyto ikony (praktické ukdzky):

— jaké procento WMS sluzeb pracuje ve verzi 1.1.17,
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Obrézek 5. Prohlizen{ seznamu WMS serveru (databdzova sekce)

— vyhledat dle souradnic bodu v S-JTSK vsechny zasahujici vrstvy,

— vyhledat vSechny vrstvy dle klicového slova napt. ,,voda“,

— vyhledat vSechny vrstvy, servery popi. styly vrstev, jenz maji néco spole¢ného
s daty spravovanymi CUZK,

— exportovat URL vSech mapovych serveru napf. do formatu XML,

— aj.

5 Zavér

Vytvofeny webovy portél, je slozen ze dvou logickych ¢ast{ a to informacni a vy-
hledavaci sekce.

Informacni sekece je naplnéna zdkladnimi (teoretickymi) informacemi o stan-
dardu Web Map Service (WMS) a jinych piibuznych témat, jakymi jsou napf.
standard WFS, tenky a tlusty klient, dataset EPSG [3], a spousta dalsich zaji-
mavych témat, jenz se na nasem (Gesky psaném) internetu nevyskytuji. Data pro
tuto sekei byla ziskdna z mé bakaliské prace [1] a prace Jana Rihy [5]. Zajimavou
vlastnosti tohoto oddilu je moznost aktualizace obsahu pomoci ¢lanki roziaze-
nych do nékolika kategorii, napt. kategorie statni sprava. V téchto ¢lancich je
pak mozno popsat, napiiklad zpusoby ptipojeni WMS serveru do nejruznéjsich
klientti nebo moznosti urc¢itych mapovych serveru (WMS servert).

Vyhledavaci sekce je programovou ¢asti portdlu vytvorenou pomoci objek-
tové orientovaného programovéani v jazyce PHP. V této sekci si lze prohlizet
moznosti (metadata) WMS servert ulozenych v interni databdzi (MySQL). Do
této databdze lze pridat dalsi servery, popf. aktualizovat stavajici. Aby byla
databdze i prakticky vyuzitelnd, existuje pét moznosti vyhleddvani (vyuziti né-
kterych moznosti z odstavce 3.2. Informace popisujici stav databédze lze najit
v Casti statistiky (poctet WMS serveru, podil jednotlivych verzi, aj.). Zaroven
bylo mym zamérem i to, aby tento seznam bylo mozno exportovat a vyuzit
v nejruznéjsich institucich, projektech, apod. Format tohoto exportu (XML)
jsem definoval pomoci definice typu dokumentu (DTD).



Tento portdl je umistén na serveru GEO2, katedry Mapovani a kartografie,
Fakulty stavebni, CVUT

http://geo2.fsv.cvut.cz/wms

Doufim, ze tyto stranky budou vyuzivany jak skolami (napiiklad CVUT, FSv,
obor Geodézie a kartografie ve vyuce pfedméti, jenz se soustfeduji na GIS),
tak i institucemi jako je statni sprava (napf. C[/IZK)7 samosprava (napi. krajské
urady) a soukromy sektor.

Moznosti jak tento portal rozsitit je nepreberné mnozstvi, protoze o WMS
standardu sice bylo jiz zminéno mnoho, ale nikoliv o moznostech vyhledavani
a spravovani metadat téchto WMS serveru. Z nékolika mych napadiu rozvoje
portalu uvedu napft.:

— vytvofeni webové sluzby pro vyhleddvani WMS serveru externim aplikacim
jako jsou napt. Geoportal 70U, GIS prohlizecka JanMap, aj.

— roz8ifeni vyhleddvani o standardy Open Geospatial Web Service (OWS)
jimiz jsou Web Feature Service (WFS) a Web Coverage Service (WCS)

— roz&ffeni moznost{ exportu WMS vrstev (pfipojeni vrstev) do KML sou-
boru prohlizece Google Earth, XWMS souboru CAD software Microstation
Athens, aj.

— inovace aktualiza¢niho (kontrolniho) procesu databdze URL WMS serveru

Nékteré z téchto uvedenych moznosti bych chtél vyuzit pii rozsifovani tohoto
projektu, jenz vyusti v diplomovou praci.

Zaroven jsem piidal odborny vyklad na téma ,,Web Map Service“ do ¢eské
verze svobodné encyklopedie www.wikipedia.cz pro rozsifeni povédomi o tomto
standardu a jeho spravnou interpretaci.

V soucasné dobé vyznam portalu doklddaji lukrativni pozice v seznamu
vysledku vyhledani klicového slova ,,web map service®, jenz naleznou webové
vyhledavace.
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