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Web processing service a jejich vyuziti v GIS i Pék

Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva problematikou webovy sluzebé ktabizeji vyptiy dat nad
geografickymi daty, tyto sluzby se nazyvaji webgessing service. V prvidasti prace je
nastign zpisob standardizacédhto sluzeb. V dal&iasti jsou zmiény spol€nosti a
projekty, které produkujidgkteré implementace tohoto standardu a jejich mdgnas
rozSieni o vlastni proces. Jsou zde okomentovany nadedeyby na implementacich a

sluzbach a dale je zniim open source software, ktery byl pouzit na testowghto sluzeb.

Kli éova slova:

webova sluzby, web processing service, OpenJumig, ®2°North, Deegree, PyWPS

Abstract

This bachelor thesis deals with problems of welises which offer calculations on

geografical data. These services are called wetepsing service. In the first two chapters

the way of standardisation is suggested. In thé cteapter there are mentioned the companies

and the projects producing some of implementatadribis standard and their opportunities
for extension of own process. In this part the fbumstakes in these implementations and
services are commented moreover the open sourtveasefwhich has been used for testing

of these services is noticed.
Key words:

Web service, web processing service, OpenJump,, @2fiNorth, Deegree, PyWPS
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1. Uvod

Webové sluzby propojené s mapami v rastié@wektorové fornd proctlaly dlouhy vyvo.
Vznikly mnohé druhy a typy sluzeb, které jsou v &hiedol¢ jizZ dokre znamé i Siroké
verejnosti a velic&asto pouzivané odbornouregosti pracujici s GIS. Tyto sluzby jsou
oswdéené a pracuji ddb a spolehli. Byla navrzena dalSi sluZzba pracujici nadito

sluzbami, tato nova sluzba bude pa@tiem mé prace a tou je WPS (web processing service).
Tyto sluzby pedstavuji vypoty proces GIS funkci (jako nap buffer, generalizani procesy
atd.), které jsou pitany na vzdaleném serverui@gavany pomoci standa@ard®@GC (Open
Geospatial Consortium). Pitaji se pevazrié nad geografickymi daty a to jak nad daty, ktera
jsou umistna na mistni pracovni stanici, tak nad daty, ksa genaSena pomoci internetu

prostednictvim jinych nap mapovych sluzeb.

Cilem této prace jerpdevSim shrnout a otestovat dostupné klientskévaresé
implementace tohoto standardu na open source gseftgjsstit moznosti implementace
vlastnich procasu vybranych produkta najit alternativni zisoby vyuzZivané v jinych
oborech, které také umidji distribuovani procésprostednictvim internetu.



Web processing service a jejich vyuziti v GIS i Pék

2. Weboveé sluzby

Webové sluzby (podle [3]) jako takové jsou definoy&V/3C (Word wide web consortium)
jako softwarovy systém navrzeny k podépoperability machine-to-machine skrze internet.
Webové sluzby jsotasto internetové API (application programming ifgees), které mohou
byt pristupné skrze gjjakou je praw internet, a vykonané na vzdaleném systému hostici
poZadované sluzby. Ve W3C definici webové sluzbgrdije zakladem SOA (service-
oriented architecture )(viz2.1), je mnohliamych systér, ale &tSina EZné¢ pouziva terminy
jako Klient¢i server, které komunikuji pomoci HTTP protokolytd sluzby maji sklon &it

se na dva tabory — SOAP(viz 2.3) a REST (representd state transfer)(viz 2.4).

2.1 Servisrg orientovana architektura

SOA(dle[18]) jefeSeni, které kladeidaz na pouzivani standa@rdStandardizace se opira o
Siroce pouzivané webove sluzby popisujici funkdiagi. Otewené standardy jsou tou
nejlepsi cestou k zaji&ii bezproblémové interoperability. SOANM Ghel pohledu na trathi
odctleni IT a business, blize spolupracuji a to uioge rychleji reagovat na ¥j§i podrity.
Toto ,spojeni” poskytuje end-to-end kontrolu nadqasy.

Z technologického hlediskaipasi SOA novy architektonicky styl ndvrhu a vyvaikaci.
Aplikace se skladaji z nezavislych biofsluzeb). Sluzba je komponenta, ktera rres@
definované rozhrani a toto rozhranéuwje funkcionalitu, kterou poskytuje. Sluzby jsou
bezestavové a jejich rozhrani je popsané pomordlatdizovaného rozhrani WSDL (web
service description language) a komunikuji pomtaidardniho komunikaiho protokolu
SOAP (simple object access protokol). WSDL a SO jednim ze zakladnich specifikaci
webovych sluzeb. NéasgjSim transportnim kanalem pro webové sluzby byaadsrd

HTTP nebo HTTPS.

2.2.HTTP a jeho pfenosové metody

HTTP (dle [2]) je internetovy protokolipodns navrzeny pro vy@nu hypertextovych
dokument. Protokol funguje na bazi dotaz-odgdv Definuje rekolik jednoduchych
pienosovych, fesreji dotazovacich metod. Tyto metody js¢asto pouzivané webovymi
sluzbami. Bchto metod je samégjme vic, ale zde zminim pouze GET a POST, protoZe to
jsou metody, ze kterych vzeSel SOAP a jsou prighaynizivané WPS proipnos dat skrze

internet.
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2.2.1. GET
Jedna se o metodiignaseni dat, n&sgji proménnych v jazyce PHP. Jde o metodu,
pii které se dataipnaseji progednictvim adresy URL.
Metoda GET seasto vyuziva nagklad v internetovych férech k &eni stranky, ktera
se ma uzivateli zobrazit. VSe co jeegano progednictvim metody GET idze byt
uzivatelem zrdinéno a to velmi jednoduse (stgpiepsat URL), proto se touto metodou
prenaseji nerizikova data (podle[2]).

2.2.2. POST
Odesila uzivatelska data na server. Pouziva sékieppri odesilani formulée na

webu. S pedanym objektem se pak zachazi podgbko pi metod GET. Data nize
odesilat i metoda GET, metoda POST se pouzZivagisd eabjem dat (vic nez 512
bajti, coz je velikost pozadavku GET), nebo pokud n&ioidné penasSena data
zobrazit jako sotAst URL (data fedavana metodou POST jsou obsazena v HTTP
pozadavku)(podle[2]).

2.3.SOAP

SOAP (dle [4]) je protokol pouzivany k vyme strukturovanych informaci v paacovych
sitich, gedavanym komunikaim formatem je XML pomoci HTTP. Format SOAP1ivo
zakladni vrstvu komunikace mezi webovymi sluzbamposakytuje prosedi pro tvorbu
SOAP. NejznargSi z nich je RPC (remote procedure call) Sabl&da,jeden z &astnika
komunikace je klient a na druhé st¢ge server. Server ihned odpovida na pozadavkwytiie
XML forméat byl zvolen jako standard pragmos SOAP zprav pro jeho ra&iost a
dostupnost vyvojovych nastiopabizenych jako open source nebo freeware a t@dy k
pouzivani. Zdlouhava syntaxe XML ma své vyhodwiyiedy. Je jednodusstelna pro
¢lovéka, ale peita ji musi slozi¢ parsovat a to stoji hodmprocesorovéhdasu a opexkani
pantti. Jiné formaty maji zapis zprav pro komunikadetta kratSi a binarni, tedy pro
¢lovéka neitelny. Na druhou stranu vyvoj pitaci jde rychle dopedu a pestava byt na obtiz
panttova nargnost. Byla jiz vytvdena i binarni forma XML.

SOARP je bran jako vize, jak by mohta,méla probihat komunikace i u WPS, vyvstava zde
otazka, jestli pro tak Uzce specifikovany problédkym je WPS méa smysl uvazovat o tak
obecném protokolu, jakym je SOAP, jestli by nebgioSi vymyslet vlastni metodu pro
pienédSeni, nebo si upravit SOAP kigttdm WPS.

-10 -
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2.4.REST

REST (dle[5]) byl navrZzen v roce 2000 Royem Fiedgim a je druhem softwarové
architektury navrzeny pro ,hypermediové” systénkojge nap. WWW (word wide web).
Jako takovy neni stém jen pro weboveé sluzby. REST v niggtedrgjSi slova smyslu definuje
sbirku princifi sitové architektury, ktera popisuje, jak jsou zdragéimbvany a adresovany.
Ve volrgjSi slova smyslu je popisovan jednoduchym rozhrakieré penasi doménayv
specifikovana data pomoci HTTP protokolu b&zané zpravove vrstvy jakou je fafOAP
¢i HTTP cookies. Tyto dva vyznamy mohou byt v rozparsteji tak se mohou ve svém
vyznamu pekryvat. Je mozné navrhnouf siREST architekturou bez pouziti HTTP a bez
interakce s WWW, ale také je mozné navrhnout jedobd XML a HTTP rozhrani, které se
pIné neidi REST principy, na misto toho sleduje model RIP@o diference mezi pouZzitim
terminu REST zisobuje jisty zmatek v technickych dokumentacicbigsystémy, které
pouzivaji principy Fieldingova REST se ozop jako RESTful.

-11 -
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3. Standardizace OGC

OGC bylo zaloZzeno v roce 1994 jako mezinarodniiets spolénost pro standardy a
normy. V OGC je pes 380 komenich, statnich, neziskovych a vyvojovych firem pijédch
na spoléném vyvoiji a realizaci standargro prostorova data a sluzby. Vytvdokument
OpenGIS® standafda norem, coz je komplexigSeni webovych, bezdratovych a
lokalizovanych sluZzeb geodat a takeé téaéth inform&nich technologii. Standardy
zplnomodiuji postupy vyvoj&i k vytvoreni komplexni prostor@worientovanym informacim

a sluzbam, které budou pouzitelné ve viéenych aplikacich (podle [7]).

3.1. Standardizace webové sluzby

OGC specifikuje mnoho aspékikteré jsou, nebo by &y byt spol&né pro vSechny nebo
nekolik sluzeb jakymi jsou WMS (web map service), Wi&b feature service), WCS (web
coverage servicegj praw WPS. Tyto zakladni a spélee aspekty zahrnuji (dle [8]):

* Obsah dotaxa odpo¥di
» Parametry a datové struktury zahrnujici dotazy@outti

o XML a KVP kddovani dotaz a odpo¥di

3.2 Standardizace WPS

WPS podle OGC je rozhrani standarkiteré bylo navrzeno pro vypty GIS funkci skrze
internet. WPS je popsano jako v¥gtci proces, ktery zahrnuje vstupy, vystupy a jejich
prabéh, jejichz vysledkem je webova sluzbakéliv jsou WPS primar&inavrzena pro praci s
prostorovymi daty, umi pracovat i s ostatnimi dralay. OGC dale definuji, jak ma vypadat
dotaz klienta na jednotlivy proces a jak poté méaiias odpo¥di. WPS poskytuje klientsky
piistup skrze sik preprogramovanym vygtim a modealm, které mohou byt od velice
jednoduchych az po velice slozité, jak nagiosstupnich i vystupnich dat, tak i na

implementaci (podle[1] a [9]).

-12 -
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3.3 Historie WPS v OGC:

Nasledujici tabulka (dle [9]) ukazuje stnou historii standardizace WPS s okomentovanim
zmen, které se udaly. Jak je z tabulky &tidVPS ma porrné kratkou historii a jeji ,plg
funkeni“ verze a standardizace se datujeik ku 2005. Zajimavosti o WPSte byt fakt,
Ze WPS sluzbam sdipodre fikalo Geoprocessing Service. Primartivadem

k pfejmenovani aigchodu na ozri@ni Web Processing Service byla zkratka, kterase p
Geoprocessing service pouZzivala (GPS)¢gnzé, pré muselo byt pojmenovani zmeno.
Kvili nejednoznanosti zkratky, protoze pod zkratkou GPS si v dneghé kazdy gedstavi
Global Positioning Systém.

Datum Verze Popis

5. kwten 2004 0.1.0 Prvotni dokumentace, Sablona 860

22. kwten 2004 0.1.0 \igSeni Bkterych problém a popis piklada.

21.tijen 2004 0.2.0 Popis schématu a obsahu.

22. listopad 2004 0.2.0 Vytieni dokumentace na zaképouzivani
nejnowjSi OGC moznosti, p@teeniho konceptu a
schémat.

24. prosinec 2004 0.2.1 Drobné opravy, revizeoawsnitelné vysstleni
schémat.

11. duben 2005 0.2.3 VylepSeni na zakMdPSie.

5. kwéten 2005 0.3.0 VylepSeni na zaklalPSie a ztazeni do OWS
Common.

13.c¢ervenec 2005 0.4.0 Kompletni dokumentace vSedti jejich

piejmenovani z @ivodu nejasnosti plynouci

-13-
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z abstrakce.

1. z& 2005 0.4.0 Rdani UML diagrani do novych schémat.
16. z&i 2005 0.4.0 Z&recné upravy ve WPS RFC.
8. cerven 2007 1.0.0 Kompletnigpsani fijatych zprav v WPS RFC a

zmeénéni zprav s pozadavky ve WPS RWG.

3.4. Komunikace server klient

Pro komunikaci mezi serverem a klientem jsou deffmy ti zakladni poZzadavky, diky
kterym probiha komunikace, od prvotnich Zmstfunkénosti klienta a serverujgs
dotazovani na dostupné implementace, az podiigroy proces. VSechny pozadavky jsou
definovany, jak pro klienta, tak pro server. Li8imuze formou. Pozadavky klienta jsou

definovany jako request (dotaz) a server odpo\daavanou response (odgah).
Tyto pozadavky jsou nasleduijici:

GetCapabilities - vraci metadata na zakladni urovni

DescibeProcess — vraci popis proce&etné vstupi i vystupa

Execute — vraci vystup procesu

Dale je giloZzen obrazek.1[10], ktery schematicky zobrazuje komunikaci mdigntem a
serverem, kde jsou ulozeny WPS implementace. @dtgmiho ,seznameni* GetCapabilities

az po vypdeitany algoritmus implementace.

-14 -
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2
T
o

Client
H <GetCapabilities> request

H <Execute> request
«_L__<Execute> response ___ _.H
Network
Obrazeke.1

Dale je gipojena podrobna ilustrace, jak by mohla vypadahlkoikace mezi klientem se
vzdalenym serverem, veSkera zde ilustrovana konageikrobiha skrze internetovy protokol
HTTP za pomoci XML. Zcela schvajsou gedavané XML soubory zkraceny a redukovany
jen na nejdlezitjsi casti.Casti, na které chci upozornit, jsou jesvyrazrény tyrkysovou

barvou, nize jsou pak tyt@sti okomentovany.

-15 -
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3.4.1. GetCapabilities
Prvni posila klient takzvany GetCapabilites requidsty vypada naijiklad takto:

http://geoserver:8080/wps/WebProcessingService?
REQUEST=GetCapabilities&
SERVICE=WPS

Klient se pta skrze klasickou podobu adresu HTTd®gholu, ke které jerano za
dvojte’koucislo portu, pro upesreni adresace (vidime zvyrazmv prvnim@adku).
Z druhéhoadku jasi vidime, Ze se jedna o GetCapabilities request.

Server odpovi takzvanym GetCapabilites responsezfaavy niize vypadat takto:

<Capabilities version="0.4.0">
<ows:Serviceldentification>
<ows:Title/>
<ows:Abstract/>
<ows:Keywords/> ...
</ows:Serviceldentification>
<ows:ServiceProvider/>
<ows:ServiceContact/>
</ows:ServiceProvider>
<ows:OperationsMetadata>...
<ows:Operation name="Execute“/>
</ows:OperationsMetadata>
<ProcessOfferings>
<Process>
<ows:ldentifier>Buffer</ows:ldentifier>
</Process>
</ProcessOfferings>

</Capabilities>

V prvnimradku nizeme vidt verzi OGC standard, podle kterych jsou sluzby
poskytovany. Vévrtémradku od konce stoji za zminku pojmenovani jedgotliv

implementaci, které jsou na server dostupng&vodu ilustrativnosti, je zde ukazana

-16 -
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jen jedna implementace Buffer, sarfeay pokud jich ma server dostupnyctkalik

vypiSe je vSechny.

3.4.2. DescribeProcess
Poté co klient obdrzi GetCapabilites response, dgZa klient popis jednotlivé

dostupné implementace pomoci DescribeProcess teques

http://geoserver:8080/wps/WebProcessingService?
REQUEST=DescribeProcess&

Identifier=Buffer&

SERVICE=WPS&

VERSION=0.4.0

Opet posilana adresa musi obsahovat port pfegwjsi adresaci. Vietimradku je
pak specifikovan ndzev implementace, pro kterdliesit Zdd4 popis. Posledradek

opet zmiiuje verzi OGC standardu.

Server poSle popis poZzadované implementace ponesirideProcess response:

<ProcessDescriptions>
<ows:ldentifier>Buffer</ows:ldentifier> ...
<Datalnputs>

<Input>
<ows:ldentifier>geometry</ows:ldentifier>
<ComplexData defaultSchema="schemaNS"/>
<MinimumOccurs>1</MinimumOccurs>
</Input>

<Input>

<ows:ldentifier>width</ows:ldentifier> ...
<LiteralData>

<ows:DataType ows:reference="xs:int"/> ...
<ProcessOutputs>

<Output> <ows:ldentifier>BufferResult</ows:Identifier> <ComplexOutput

defaultSchema="schemaNS*/> ... </ProcessDescriptions>

-17 -
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V prvnim/adku vidime nazev dotazované implementace. Pothgagkem vidime
“geometricky popis”, ve kterémiideme nafiklad vyist, pro jaka data se da
implementace pouzit atdast pod zvyrazmym slovenwidth, mizeme najit nap
jakou nejmen&fi nejvetSi hodnotu nizeme zadat a od@dposlednih@adku je

popsana implementace jako takova. (tzn. jak ji ajg@dnoduse popsal, celad atd.)

3.4.3. Execute

K tomu, aby klient obdrzel vystup jedné vybrané lenpentace, musi poslat posledni
¢ast a tou je Execute request, ve kteréiigdpva pesné specifikace (jako nap
velikost bufferu):

<Execute>

<ows:ldentifier>Buffer</ows:ldentifier>

<Datalnputs>

<Input>
<ows:ldentifiersgeometry</ows:ldentifier>
<ComplexValue schema="“schemaNS">

$XML_Geometries

</ComplexValue>

</Input>

<Input>
<ows:ldentifierswidth</ows:Identifier>
<LiteralValue>100</LiteralValue>

</Input>

</Datalnputs>

</Execute>
Na druhém-adku vidime nazev implementace, kterou Zzada kieespa@itani od

vzdaleného serveru, vevrtém a patémiadku odspoda vidime konkrétnfiSpro

kterou se ma Buffer spitat.
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Odpowdi obdrzi klient od serveru Execute response:

<ExecuteResponse>
<ows:ldentifier>Buffer</ows:ldentifier>
<Status/>

<Datalnputs>

</Datalnputs>
<OutputDefinitions>

</OutputDefinitions>

<ProcessOutputs>

<Output>

<ows:ldentifier>Buffer Result</ows:ldentifier>
<ComplexValue schema ="schemaNS”">
$XML_Geometries

</ComplexValue>

</Output>

</ProcessOutputs>

</ExecuteResponse>
Na druhém-adku opt vidime, Ze server posila sfiimnou implementaci Buffer, od

druhé zvyrazené polozky nize pak klient najde vysledekispoého algoritmu

implementace od serveru.
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4. Spol&nosti a projekty zabyvajici se WPS

V této kapitole popiSi jednotlivé spéleosti zabyvajici se WPS, se kterymi jsem se v rdmci
mé bakaléské prace setkal. Cité je €chto spolénosti vice, ale do tohotanku zahrnuit
spole&nostici projekty zabyvajici se WPS, jmenavRyWPS, Deegree aqulevsim

52°North.

4.1 PyWPS
(Python Web Processing Service)

Dostupné ze stranditp://pywps.wald.intevation.org/

Tento projekt dle [11] vznikl v kstnu roku 2006 sponzorovangmeckou Nadaci pro Zivotni
prostedi (Deutsche Bundestifftung Umwelt) a v dneSniédetsponzorovanarpdevsim
firmou HS-RS (Help service remote sensing).

PYyWPS samdejn¥ cti standardizace OGC a tudiz podporuje vSedhmypy poZzadavik od
GetCapabilities, fes DescribeProcess, az po Execute. Na rozdil athést zmignych

spole&nosti pouziva PyWPS syntaxi programovaciho jazykhdn.

Hlavni vyhodou PyWPS, je fakt, Ze prim&ma slouzit pro aplikace prasti GISu GRASS,
presto pistup k moduim a roz&ienim je skrze webové rozhrani tak, aby igtop a

funkcionalita pro uZivatele co mozna nejjednodussi.

V dnesni dob je ke stazeni stabilni verze PyWPS 3.0.0, ktesfaviyoncem laského roku,

zahrnuje mimo jiné:

Podporu OGC standardVPS 1.0.0

* Nové jednodusSe konfigurovatelné slozky

* Noveé metody pro popis uzivatelského procesu

» Podpora #kolika WPS serveér pouze jednou instalaci WPS

* Podpora internacionalizace — adaptace programiizme jazyky v #iznych regionech

bez ¥tSiho administratorského zasahu

* Jednoducha struktura kddu
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* Forma Sablon Python-HtmITmpl
* Nové piklady proces

Ukazka WPS z webového rozhrani, dohlednost na 8&kue

Zoubor lprgry Jobrart fetoes  TigSy  Mistrop  Pigoyids
o € X (L mowmawa & - G- 78
S seononw [l waxcto |3 petinoch [ Morterda | 1 W wiosse  wes [l 005 - opve @ Pores 15 vouTuee

Analyticky server SAZP 2 1B -

1. Vyadte bod v mape
2. Nestante Wi podoroaateld
3 Stidre daitko pea vipolet

Vitka pocrovataly [m]: 1.5

el ddnbt]| et et

Obrazek.2 [12]

4.1.1. RozSieni o vlastni proces

v 7

Cesta k roz$éni o vlastni proces, je velice jednoduch&igiauze vytvéit program

v jazyce python s definici procesu a funkci exg@uigrogramator rize vyuzit plné sily
programovaciho jazyka Python. Omezeni na volankagpl GRASS neni nutné, sfa
pouzit jakykoliv jiny program, jako naixlad baléky R, nastroje GDAL nebo PROJ,
které se daji volat zifkazovéradky a rozumi syntaxi Pythonu. Pokud uzivétel
programator naprogramuji vlastni proces (geofutikaeiodel), tento proces ime byt

zpristuprén verejnosti (podle [11]).
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4.2 Deegree

Dostupné ze stranditp://www.deegree.org/

Deegree (dle [13]) vznikl jako projekt za&tiy pod oddlenim Geografie pod univerzitou

v Bonnu. Své usili zagali jiz v roce 1997, tento rok je spojen séahem a rozvojem
geografickych a prostorovych dat a sluzeb jako WMES¢i WCS (web coverage service).
WPS sluzby se do vyvoje dostaly az pgzdalicek sluzeb Deegredgjima standardy

spole&nosti OGC, jak pro jednotlivé implementace a slyzbk pro klienty.

WPS jako ostatni webové sluzby z blli deegree? je realizovana pomoci programovaciho
jazyka Java. WPS cti zasady OGC standardizace @tér@d samazjme¢ podporuje vSechny

tii zakladni pozadavky, jako je GeCapabilities, DibstProcess i Execute. Pro otestovani
WPS je doporéovan DeeJUMP, ktery je upravenou formou OpenJUMRIPS na rozdil od
WFS¢i WCS je spiSe ve stavu demo verze, obsahuje geda®u implementaci (spatial

buffer). Resto je pipravena pro jednoduché zapojeni k serveru veddammatu .war [9]

4.2.1. RozSieni o vlastni proces

| kdyz v projektu Deegree je popsana moznost fv28PS o vlastni proces, v tomto
piipad® musim konstatovat, Ze tyto WPS sluzby jsou spéSiernms demo verze a
rozhodrg WPS nejsou hlavni prioritou Deegree. K tomutespedceni ne vede fakt,
Ze v baléku sluzeb WPS je pouze jedna implementace a tickiabuffer, ale
piedevsim to, Ze Deegree pouzivaji starsi verzi atdimhce 0.4.0,¢koliv je nova
standardizace jiz rok aipv pIné k dispozici, proto jsem se rozhodl netestovat

moznosti roz&§eni o vlastni proces.
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4.3.52° North
Dostupné ze strandktp://52north.org/

52°North (dle [14]) je spotmosti, jejiz nazev vznikl podle zé&pisné Siky svého [isobist,
které je v Mlnsteru v imecku. Tato spolmost se zabyva vyzkumem a vyvojem, jehoz
cilem je podporovat, vyvijet a aplikovat otemy geo-software procély vyzkumu, vzdlani a
praktického vyuziti. 52°North vede vyzkum svychtparskych organizaci a jednotlivoa

poli oteenych GIS.

Veskeré prace, vyvoj a rozvoj webovych sluzeb @/adina v programovacich jazycich Java
a C++. Vysledny software je publikovan podejeou licenci, ale je mozné poznit druh

licence, pokud je softwardips Uzce spojen sshterym s komeamich softwai.

Aktualni verzi WPS je pod verzi 2.0, ktera byladyd v lednu tohoto roku, obsahuje
obsahlou dokumentacifipojeni proces atd. VSechny tyto implementace jsou postaveny na
standardech OGC WPS 1.0.0.

Tato verze mimo jiné obsahuje tyto &my a rozieni:

» Sextante procesy — 52N WPS nyni obsahuje vice 2@foalgoritri jako realné
WPS. Sextante fize byt jednoduseiipojenc¢i odpojen a nebrani uzivateli ve vyvoiji
jednotlivych proces

* Obsahuje d¥implementace WPS

» Podpora GRID — jakykoliv algoritmus proces nize byt gedélany do gridu pro
paralelni vyuziti. Pl&ipodporuje UNICORE 6 grid middleware, ale také pwdje i
jiné grid middlewary (jako Globus Toolkit 4). Préigtup k Emto datim je poZzadovan
platny gistupovy certifikat.

e Zména vnini architektury — diky novému propojefiznych vnitnich struktur dat

(napiklad Geotools Datamodel)
» Podpora velmi velkych rastr
* Novy generator a analyzator Geatiff

* VylepSeni asynchronni ukladani dat + stahovaniamge¢h dat
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» Opraveni gkolika chyb

* Rozsfeny navod — provadi uzivatele nastavenim 52N WRSatenim svych

proces, stejré jako provadni a exportovani procés

Nejaktudlgjsim rozstenim WPS 2.0 je aktualizace WPS 2.0 rc2, ktera bydi@na na konci

bfezna tohoto roku a obsahuije:
» Oprava rkolika menSich chyb
* Podpora pro pismenny vstup
* VylepSeni podpory pro program Maven

4.3.1. Klienti
Spole&nost 52°North dopokiuje pro testovani WPS dva klienty, které podposujmi
pluginy pro spravnou furtkiost WPS a vydava jejich nové a aktualizované velzau to
klienti (viz 5.2.1) uDig a JUMP. Posledni aktuatizgpro klient uDig vysla v dubnu
tohoto roku a nese verzi 1.2.1. Aktuélni verze aktace JUMPu je 2.0 rcl, v této verzi
byly opraveny Bkteré objevené chyby. Byl zdokonalen parser geaeeavylepSeno

propojeni s aktualni verzi WPS.

4.3.2. RozSieni o vlastni proces
52°North podrobé& popisuje, jak by @l uzivatel postupovat, pokud chce razdbalicek

WPS sluzeb o s\ vlastni proces. Tento dokument je voke stazeni (viz [15]).

V rozsieni o vlastni proces jsem bohuzel narazil na vetk&e uz i kompilaci

s program Maven, proto jsem chybu popsal a &éikn@sto potencialni chyby a poslal tuto
zpravu hlavnim vyvoj@m WPS od této spataosti. V nejno¥jsi verzi 52°North WPS je
uz tato chyba gSena a odstrana.
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5. Pouzity open source software a chyby

V této kapitole popisi, jaky jsem pouZil open seusoftware a to jak na spravu dat na
serveroveé strafn tak open GISy, které jsem pouzival pro testoWdmicnosti jednotlivych

proces a implementaci.

5.1. Serverové aplikace

Serverové aplikace alias server je azvan pa@itac, ktery zgistupiuje sluzby nebo program,

ktery tuto sluzbu realizuje.

5.1.1. Apache Tomcat
Apache Tomcat (dle [16]) je relati¥pednoduchy server Servlet/JSP Container, ktery

ve verzi 6.0 implementuje specifikace Servlet 2dpecifikaci JavaServer Pages 2.0.
Jako takovy obsahuje j¢ddalSi nastroje, které umindi vyvoj a nasazeni webovych
aplikaci a webovych sluzeb. Apache Tomcat Ize statinout ve verzich 4.1, 5.x a
6.0, kde nejnogjSi stabilni je verze 6.0.18. Jednotlivé verze&gkrone jiného)

zejména tim, jaké verze specifikaci Servlet a J&Poruji.

Urcitou zajimavosti mize byt fakt, Ze Tomcat je refekan implementaci J2EE
Servlet/JSP, coZz znamena, Ze pokud budou JSP wiiémdovat pod Tomcatem,
budou fungovat také ve vSech J2EE certifikovanyhesech na vSech jejich
platformach.

5.1.1.1. Dilezité adres&e Tomcatu
Proménna CATALINA_HOME obsahuje hodnotu, kter4 ukazugsta, na kenovy

adres& Tomcatu, tedy domovsky adrése@aSeho Tomcatu. Tomcat ma jistou
hierarchii adredd, ktera stoji za zminku. Kazdy z adrgsge spojen s witou

funkcionalitou a vlastnostmi.

\bin - adresfobsahuje spustitelné soubory pro startovani astog sluzby Tomcatu.
\commonl\lib - adreséiobsahuje JAR knihovny, které jsou viditelné jakoaeym
aplikacim, tak internimu kédu Tomcatu.

server.xml, ve kterém je obsazeno nastaveni v3emiakteristik serveru - od
nastaveni portu,ips nastaveni SSL, CGl, az po nastaveni kontejmer. a

\logs - adreséobsahuje logovaci soubory.
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\shared\lib - adresB ktery obsahuje JAR knihovny, které jsou viditepmize vSem
webovym aplikacim a nejsou viditelné internimu kdaumcatu.

\webapps- domovsky adres&Sech webovych aplikaci nasazenych na Tomcatu.
Praw v této slozZce jsou ulozené veskeré WPS sluzbitesgmi Tomcat pracuje.

\webapps\docs adres§ ktery obsahuje kompletni dokumentaci Tomcatu

5.1.1.2. Vyhody a nevyhody
Tomcat samadzjme neni jedinych produktem svého druhu. Jeho hlayhodou je, Ze

vznika pod licenci Open Source, je certifikovarajalne J2EE kompatibilni a v
neposlednfac t€Zi ze spojeni se znamym a rdegiym http serverem Apache, se
kterym se niZe propojit. Mezi jeho nevyhody, gazejména ne zcela $gova rychlost
zpracovani pozadavla relativié horSi stabilita, zejména s ohledem na chybovéystav
Mezi jeho vyhody pét predevsim relativni jednoduchost, bezproblémova lexstaa

v neposlednfack také nulova cena. Tomcat se mi zdal jako ideastroj a pomocnik

pro mnoureSenou problematiku.

5.2 Klientské aplikace

Klientské aplikace neboli klient jsou v informaticena&ovany ty aplikace nebo systémy,
které zpistupiuji vzdalenou sluzbu, uloZzenou na serveruchlsji je toto spojeni skrze

internetci pocitacovou st

5.2.1. OpenJUMP
OpenJUMP (dle [6])(The Java Unified Mapping Platidije vektoro¢ orientovany
multiplatformni opensource GIS. Program je napsajazyce Java, a proto byén
jeho chod byt zaken v kterémkoliv operamim systému s podporou min. Java 1.4.
Nejde o pouhy prohliZzemap, ale o plavybaveny desktop GIS s podporou editace,
ukladani, analyzy atd.

OpenJUMP je zaloZzen na opensource aplikaci JUMighé a spravované firmou
Vivid Solutions. Z OpenJUMPu itwodniho JUMPu jsou odvozeny i dalSi varianty
GIS aplikaci zarrené na specialni Ulohy urécené konkrétni skupénuzivateh (nag.
deeJUMP, SkyJUMP, PirolJUMP a Kosmo). Existenci&aaiiznych odvozenych
projekii vede samaejm¢ k urité paralelizaci praceipvyvoji, nicméré mezi

vyvojéi jednotlivych projekd probiha komunikace &tsina vylepSeni z déaych
projekti se nasledhimplementuje z§ do verze OpenJUMP. Jednotlivé alternativy
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OpenJUMPu maji podobné uzivatelské rozhrani aygaiemré kompatibilni do té
miry, Ze mohou nd@pbez Uprav fejimat \&tSinu plugin vytvorenych pro jinou verzi
JUMPu. Pluginova architektura ummje pidavat funkcionalitu bez zasahu do jadra
aplikace, coz fispiva jak k rychlejSimu vyvoji, tak k vysokeé sttt vyvojovych

verzi programu.

5.2.1.1. Vlastnosti
- Podpor&iteni i zapisu &kolika vektorovych formdi (JUMP GML, ESRI Shapefile,

FME GML, GML 2.0, WKT)

- Editatni funkce (pouze vektory)

« Analytickeé funkce

- Zobrazovani rastrovych dat (TIF, JPEG, PNG, GIF)

+ Podpora OGC WMS, WFS

« GIS API s pluginovou architekturou - mnoho funkag [Fidat doinstalovanim dalSich
plugini (nag. WPS)

« PIr¢ grafické uzivatelské rozhrani

5.2.1.2. Omezeni
OpenJUMP je jiz v satasné podobvhodny i pro profesionalni nasazeni, nicehén

existuji jistd omezeni vyplyvajici zejména ze&mného stupgnjeho vyvoje:

« Nelze upravovat ani analyzovat rastrova data
« Chybi podpora kartografickych zobrazeni
- Otewené vektorové vrstvy se &itaji celé do pawti - z toho vyplyva omezeni

velikosti dat, ktera Ize jeSh&ist (mnoZstvi pasti piidélené aplikaci Ize volit)

Jak jiz je zmigno vySe OpenJUMP je postaven na pluginové architelkt WPS neni

v defaultni instalaci programu, tudiZz musime nailosfat plugin pro rozgeéni fukcionality
OpenJUMP o WPS. Instalace neni obtizn&i siastahnout balek napiklad od 52°North
na roz&ieni WPS pro klient OpenJUMP, s@sti tohoto batku budou soubory ve

formatu .jar ty zkopirujeme do slozky ....\OpenJUNtRext\, kde je ulozen OpenJUMP.

Pokud byly pluginy sprawnnainstalovany, po spu$ti OpenJUMPu se nam objevi nova
zélozka (WPS Client) v panelu zalozek. OpenJUMgtigraven pro praci s WPS. (viz
obrazeks.3)
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& OpenJUMP.
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5.2.2. uDig
User-friendly Desktop Internet GI8Dig)(dle [17]), jak jizZ ndzev napovida, intuiti&n

ovladatelny software, ktery podporuje, jak veSkadre s vektorovymi daty, tak
umoziuje uzivatelm vytvéet své procesy a aplikace a podporuje sluzby skrze
internet. Je vytvén s licenci open source. Je postaven na takzianklient
technologii (RCP) nad programovacim jazykem JavahpZ vyplyva, Ze rive byt
rozSien o mnohétzné pluginy (nafiklad plugin pro funknost WPS)¢i sam niize
byt pouzit jako plugin do jinych RCP aplikaci, amoz#ejm¢ mize fungovat jako

samostatna aplikace.

Pivodns na uDigu z#&ala pracovat kanadska firma GeoConnections / Gevhtions
v roce 2004. Od té doby proSel velkym vyvojem addeSni podoby, kdy je pouzivan
uzivateli po celém s§¢, proto doké&ze pracovatasto fiznorodymi funkcemi a

aplikacemi.

Nejnowjsi verzi je uDigu je verze 1.2, ktera byla vygast na konci fezna tohoto
roku. Tato verze, i kdyZz bylo opraveno mnozstvilghmusi byt je&t otestovana, je to

teprve nestabilni verze. Jako vSechigdeSIé je fizpusobitelna uzivateli, v open
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sourcové licenci a pracuje s prostorovymi datyodedikou ednosti je to, Ze umi
pracovat nejen s mistnimi, ale il@nymi vzdalenymi, fedevsim ges internet
pristupnymi databdzemi a funkcemi (jako hafyMS a WFS).

Nové verze pak mimo jiné obsahuje i nova riseast

» rozSteny baléek s editacemi a s moznosti vyiteni vlastni funkce

» rozSieni tematické stylizace ¥idano rékolik dalSich barevnych palet z projektu
ColorBrewer

« Vytvoreni novych typ vrstev pro PostGIS a shapefile

* Podpora common query langure (CQL)

* Podpora MAC OS/X

Stejre jako u OpenJUMPUu je i u uDigu gieba rozsit klienta o WPS pluginy, afh jsou
ve formatu .jar, pro jejich instalaci gtapouhé zkopirovani bakk plugini WPS pro
klient uDig do ka#enového adregé uDigu do podslozky plugins ....\uDig\1.1-
RC12\eclipse\plugins\

Spranost nainstalovani WPSikeme vizuala zkontrolovat (viz obrazek4)

i~ ‘ @ % % @ % Add Data (=(3]

” >=0|m@ Data Sources ’ —1 =8
gy &oen:‘eect to a Web Processing Server to perform geo processes over
= [d Map

©4 smooth geometries [ ArcsDE £
/\/ spanish_roads_Type @ os2 7

& Files b2

& Map Graphic § -

([ oracle Spatial

9 PostGIs

[ web Feature Server

i perve

% Layers 22 | [l Bookmarks =0

[ #]web Processing Service

@ A
] smooth geometries
1/ spanish_roads_Type
1:1902 955 WGS 84 -11.02, 43.10 |
(B Catalog 52 | [ web Catalog | 4” Search  [] Table 2y XYV °T8

 1d My GeoServer WFS
@ {{d My GeoServer WFS
# |@| Map Graphics

= yyménitelny disk (G:) = Total Commander 7... T Bakalarka_oprava[... M User-friendly Deskt... ,i s R)C & W) 221

Obrazeks.4
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5.3Chyby

V této kapitole popisi,dkteré z chyb, které jsem objevitigvém zkoumani WPS sluzeb.
Konkrétre zde vyzdvihnuif chyby, které povaZuji za nejzas&fi a nejétsi.

5.3.1. Statické odkazovani

Prvni chyba, kterou jsem objevil, byla chyba védickem adresovani. Jestlize si
pripojite na swj mistni server (v mémifpac Tomcat) baliek WPS sluzeb od
52°North a pojmenujete si je jinak nezli ,wps*, pa&razite na chybu ve statickém
adresovani, protoZe pokud si chcete ozkouSet fonkéitu svych sluzeb
(pojmenovanych jinak nez ,wps“¥@s GetCapabilities odkazuje vas tato adresa na
link http://localhost:8080/wps/WebProcessingSernjste tedy odkazovani na jiné
sluzby, které jsou uloZzeny na serveru, nebo v hogipad na neexistujici sluzby.

Neni tedy pouZzit nazev sluzby, pod kterou jsté @igzili.(viz obrazekg.5)

) Web Processing Service 0.4.0 developed by 52north.org - Mozilla Firefox

Soubor Upravy Zobrazit Historie Zélotky Nastroje  Napg

@ v c (a¥ ' http:{flocalhost@080/52n-wps-webapp-2.0-rc2f

M ' parsers&generators y, L é
S seznam [§] H@cko | ] Pekintosh [l Mojebanka | ] Lk \X/ Wik

d 52n WPS client udig - Download J Search

o2 1005 o~ ppvP (@ Portél [ YouTube
Web Processing Service 0.4.0 de... &3

This 15 the welcome site for the WebProcessingSenive 0.4.0 implementation.

® To learn more about the specification visit the OGC website.

® To learn more about this implementation wisit the incubator52n website. This website features also a GUI Client to play a bit with the service, so just have a look!

Or just try the the request examples:

* [GetCapabiltes request

http:Hlocalhost:Stmbpmcessing&ervice?Request=GetCapabiIities&Service=WPS
-

Obrazeks.5
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Tato na prvni pohled banalni chyba if&igiuje to, Ze existuje pouze jedina ¢In
funkéni adresa pro volani baku sluzeb WPS od 52°North. Pokud tedy uzivatel chce
testovat vice verzi WPS musi je vZdgjmenovavat, nahravat na server (Tomcat) a

poté ho restartovat.

5.3.2. OdliSna funguijici verze pro JUMP a uDig

DalSi objevenou chybati spiSe v tomto fipack zvlastnosti je fakt, Ze pro uDig je
funkeni verze WPS sluzeb od 52°North, ktera vyslanskem roce a nefukki pro
uDig je aktualni verze, ve které je opraveno paiadwcoz bylo hlavnim problémem

nefunknosti WPS sluzeb pod klientem OpenJUMP. Tato n&jSoverze 52°North
WPS, ktera vySla koncentdzna tohoto roku, je fughi pro klient OpenJUMP.

5.3.3. Nefunkénost plugini pro jiné WPS

DalSi chyba byla objevendizkouSeni univerzality pluginod 52°North pro klienty. |
kdyZ by tyto pluginy nily spliovat standardizace athy by byt univerzalni pro
vSechny WPS sluzby, pak opak je pravdou & opisim konstatovat, Ze tyto WPS
sluzby jsou spiSe ve fokmdemo verze“. Pokud jefipojeno nap. do klienta
OpenJUMP, ktery obsahuje pluginy spwmlesti 52°North, naip balicek WPS sluzeb

z projektu Deegree, pak klient nedovdliippjit tyto sluzby. Obrazek ukazuje chybové
hlasky ohlasené klientem OpenJUMP (viz obr&z6ék

OpenJUM
File Edit View Layer Tools Customize WPSClient Window Help

Bs QM @RARE-HQE D XKD O Y =]

CEX

) Working
() System

WPS Client Exception

Error occured while retrieving ities From
(WPS Client Exception)

org.n52.wps. =

Org.n52z.wps.client.WPSClientSession. retrieveCapsViaGET (WPSClientSession:

at org.n52.wps.client.WPSClientSession.connect(WPSClientSession.java:94)

at org.n52.wps.client.jump.WPSClientAddPlugIn. run(WPSClientAddPlugIn. java:38)

com.vividsolutions. jump.workbench.ui. task.TaskMonitorManager§TaskWrappe:
uuuuu

from url: http://localhost: 8080

(TaskMonitorManager. java: 149

|32 MB Committed Memory K298, 332,8)

) Downloads - Mozilla Fi.. = Total Commander 7.0.. T Bakalarka_oprava [R... [P WpsWfs - Poznamkov. Oper cs ( £ 0% 16:05

Obrazek:.6

-31-



Web processing service a jejich vyuziti v GIS i Pék

6. Zavér

Cilem této prace byloipdevsim prozkoumat potencial relativimového konceptu WPS
sluzeb, prozkoumat jeji moznosti Egadné chyby, dale popsat sluzby a jejich fumdst do
podrobné reSersSe. V mé praci byly &g prozkoumany standardizace WPS sluzeb,
otestovany WPS sluzbjech fiznych projeki (52°North, Deegree a PyWPS), zjity a
zanalyzovany moznosti¢hto implementaci a sluzeb. Byly prozkoumany motinogSieni
téchto implementaci o vlastni proces. Dale byly paéw a zmiény moznosti penosu dat
internetem v jinych oborech. Bylo nalezeno, popsanadgti zanalyzovano ¢kolik chyb
(viz kapitola 5.3). Dale byla nalezena chyba v kdagp programu Maven, ktera byla popsana
(viz 4.3.2) a byly ozngeny mista potencialni chyby, ty poté poslany vykioja52°North.
Tato chyba znemozZznila provést rdesii o vlastni proces. K datu odevzdani této pracsak
tato chyba vyvoja 52°North odstraéna. DalSim pokrgvanim této prace by mohlo byt
uspsné roz&eni o vlastni proces a navazani a vizualizace &akgich praci jako nap

prace Michala Kepky — Analyzyi&ini nebezpaych latek.
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7. Pouzité zkratky

API — Application Programming Interface
CQL - Common Query Language

CSV - Computerized System Validation
CVS - Concurrent Version Systém

GIS — Geografické Inforntai Systémy
GML - Geography Markup Language
HTTP — HyperText Transfer Protokol
J2EE - Java 2 Platform, Enterprise Edition
JSP - JavaServer Pages

JUMP — The JUMP Unified Mapping Platform
OGC — Open Geospatial Consortium
PyWPS — Python Web Processing Service
RCP — Rich Client Platform

REST - REpresentational State Transfer
RFC - Request For Comments

RPC - Remote Procedure Call

RWG - Revision Working Group

SOA - Service-Oriented Architecture
SOAP — Simple Object Access Protokol
uDig — User-friendly Desktop internet GIS
UML - Unified Modeling Language

URL - Uniform Resource Locator

W3C — World Wide Web Consortium
WCS - Web Coverage Service

WES — Web Feature Service

WKT - Well Known Text
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WMS — Web Map Service

WPS — Web Processing Service

WSDL - Web Service Description Language

WS-1 - Web Services Interoperability Organization
WWW - Word wide web

XML - eXtensible Markup Language
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