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ABSTRAKT

WEBOVY SYSTEM PRO SPRAVU MAPOVYCH APLIKACi DIGITALNICH
MODELU TERENU

SOUHRN

Predmétem této bakalarské prace je popis vytvoreného webového systému na spravu
mapovych projekti. Aplikace je navrzena na sitové architektuie klient-server. Tématem
prvni Casti je popis pouzitych technologii na strané serveru - programovaci jazyk Python,
databazovy systém PostreSQL, geograficky informacni systém GRASS, mapovy server pro
publikovani geografickych dat MapServer a aplikace pro generovani dlazdic TileCache.
Druha Kkapitola je zaméfena na pouzité technologie na strané webového Kklienta -
javascriptovy framework Ext JS a javascriptové knihovny Mapfish a OpenLayers. Treti ¢ast
se orientuje na popis ovladani vlastni aplikace. V zavéru se snazim zhodnotit vytvofenou

aplikaci.
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ABSTRACT

WEB SYSTEM FOR DIGITAL TERRAIN MODELS MAP APPLICATIONS
MANAGEMENT

SUMMARY

The subject of this bachelor's thesis is a description of web-based application for
management of digital model terrain models map projects. The application is designed in
the client-server model. The first chapter is focused on the used server-side technologies -
such as programming language Python, database management system PostgreSQL,
geographic information system GRASS, application for publishing geospatial data
Mapserver and web map tile catching mechanism TileCache. The second part deals with
the used client-side technologies - mainly framework for creating rich internet
applications Ext and javascript libraries for maps publishing OpenLayers and MapFish.
The third section describes the application and its control. At the end, I try to evaluate

practical usability of this web application.
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Uvop

Uvop

Geograficky informacni systém (GIS) je pro ziskavani, ukladani, spravu a vizualizaci
geografickych dat nepostradatelnd aplikace. Tradi¢ni desktopovy GIS je mocny nastroj
schopny provadét slozité analyzy prostorovych dat a umozZnujici ndm odpovidat na
nejzaludnéjsi otazky tykajici se objektli v prostoru. Velmi komplexni otazky si vSak
vétSinou pokladaji pouze odbornici, ktefi maji s uzivanim téchto systéml znacéné
zkuSenosti. Bézny uZzivatel GIS si castéji klade mnohem jednodussi otazky c¢i otdzky uzce
zamérené na svij obor, pri jejichZ feSeni vyuzije pouze malé mnozZstvi funkci téchto
systémi. Velké mnozstvi ovladacich prvkia k funkcim, které uzivatel nevyuziva, mu pak
pouze zneprijemnuji praci se systémem. Systém také vyuziva vice systémovych
prostiredkil na pocitaci uzivatele nez je nezbytné.

V dnesni dobé diky rychlému rozvoji internetu a WWW vznika stale vice aplikaci
zaloZenych na sitové architekture klient-server. Tento trend se samoziejmé projevil i ve
vyvoji GIS. Vyhody webového GIS spocivaji v tom, Ze data jsou snadno pristupna vice
Klientim z jednoho mista a klientské aplikace je jednodussi prizplsobit potrebam
uzivatele. Webové aplikace nejsou zavislé na operacnim systému.

Moje prace si klade za cil navrhnout a vytvorit interaktivni mapovou webovou
aplikaci navrzenou pro konkrétni vyuziti - vizualizaci zmén digitalniho modelu terénu
v raznych casovych etapach. Aplikace ma byt navrzena pro firmu zabyvajici se laserovym
skenovanim a ma slouzit jejim zdkaznikim zoblasti tézby surovin kvyhodnoceni
jednotlivych etap tézby.

Aplikace by méla uzivatelim umoznit jednoduSe a rychle nastavit vlastnosti
projektu. To znamena pridavat nové vrstvy digitalnich modeld terénu, pripojovat WMS
vrstvy (napriklad katastralni mapu, ortofotomapu) a pridavat dokumenty tykajici se
projektu. Systém by mél ukladat informace o projektech do databaze.

Primarnim cilem aplikace je v ramci jedno projektu vizualizace vyskovych modelt
v jednotlivych etapach i jejich rozdill, aby bylo mozné sledovat zmény. Etapy by mély byt
snadno prepinatelné. Aplikaci by méla povolit ménit u kazdé vrstvy volbu, jestli se ma

vrstva zobrazovat, a umoZznit ménit poradi zobrazovanych vrstev.
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1. POUZITE TECHNOLOGIE A SOFTWARE NA STRANE SERVERU

1.1 Uvod

Aplikace

bézi na fakultnim serveru katedry mapovani a kartografie, kde je nainstalovana

distribuce Ubuntu opera¢niho systému GNU/Linux. Na serveru byl vyuZit tento software:

Apache/2.2.8 (Ubuntu)
PostgreSQL 8.1.10
Python 2.5.2

GRASS 6.4.0RC5
Mapserver 5.4.2-1
Tilecache 2.10

Obrazek 1: Architektura serveru
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1.2 Webovy server Apache

Apache HTTP Server (zkracené Apache) je open-source webovy server vydavany pod

licenci Apache Licencel. Apache je moZné nainstalovat na vétSinu pouzivanych operacnich

1 Apache Licence vytvorena Apache Software Foundation, http://www.apache.org/
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systéml vcCetné GNU/Linuxu, Unixu a od néj odvozenych operacnich systémi
a MS Windows. Pro své dobré vlastnosti - spolehlivost, stabilitu, bezpecnost - se stal velmi
popularni a dnes se jedna o nejpouZzivanéjSi webovy server na Internetu.? Vice informaci

na oficialnich strankach projektu http://httpd.apache.org/.

1.3 Databazovy systém PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relac¢ni databazovy systém s otevienym zdrojovym kddem, ktery
je Sifen pod liberalni licenci typu MIT.3 Nativné béZi na vSech rozsirenych operac¢nich
systémech jako naptiklad GNU/Linux, Unix, BSD, Solaris, Mac 0S X ¢i Windows.
Vykonnostné a v mnoha jinych ohledech se PostgreSQL ¢asto vyrovna komercénim
databazovym systémim. Pri vyvoji systému je snaha o respektovani a implementaci ANSI

SQL4 Na strankach projektu je dostupna kvalitné zpracovana dokumentace.

Obrazek 2: Zakladni schéma databaze

wmslayers documents
@ project_id @project_id
(& num projects @name
title — | (@ id
source name layers
epsg description @project_id
layers epsg @num
format minx description
transparent Maxx order
tilecache miny minx

maxy maxx
USEers creator miny
@username J. tilecache maxy
password minz
cpp @ - primarni ki maxz

2V inoru 2010 ¢inil podil na trhu podle vyzkumu spole¢nosti Netcraft 54%, aktivnich stranek 52%,
zdroj: http://news.netcraft.com/archives/2010/02/22/february_2010_web_server_survey.html

3 Text PostgreSQL License dostupny z WWW: http://www.postgresql.org/about/licence

4 Zdroj: http://www.postgresql.org/docs/8.1 /static/features.html
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Obrazek 3: Logo PostgreSQL

Zdroj: http: http://www.postgres.cz/images/8/83/Logo180.jpg

1.4 Python

Python je vysokouroviiovy programovaci jazyk navrzeny sdlrazem na vysokou
produktivitu programatora a Ccitelnost kédu, které je dosaZeno striktni syntaxi -
predevsim odsazovanim. Python se radi mezi objektové orientované jazyky. Soucasné je
vSak navrzen jako paradigmalni jazyk, umoznujici pouzivat rizné styly programovani -
objektové-orientovany, proceduralni ¢i funkcionalni. Pravé diky moZnosti pouzivani
riznych styli programovani je Python pouzitelny jak na psani malych skripti o nékolika
radcich, tak pro psani velkych projekti. Python je interpretovany jazyk, coz znameng, Ze
zdrojové kédy se prekladaji do strojového kédu az pri jejich spusténi. Interpret jazyka je
multiplatformni, coZ umoZiiuje stejny skript spustit na libovolném podporovaném

operacnim systému. Pro své kladné vlastnosti se Python stal mezi vyvojari velmi popularni

a v posledni dobé se fadi mezi nejpouzivanéjsi programovaci jazyky.>

Obrazek 4: Logo projektu Python

@, python

Zdroj: http://python.org/
VétSina kodi je vydana pod Python licencis, ktera je plné kompatibilni s GPL. Tuto

licenci vytvorila neziskova organizace PSF’. Z licence plyne, Ze Python Ize svobodné vyuzit,

5 Podle indexu spolecnosti Tiobe je Python 7. nejpouzivanéjsi programovaci jazyk, duben 2010,
zdroj: http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index.html

6 PIné znéni Python Licence v ang. jaz.: http://www.python.org/download/releases/2.5.2 /license/
7 Python Software Founcation, stranky nadace: http://www.python.org/psf/
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dokonce i pro komerc¢ni uziti, bez nutnosti placeni poplatkd PFS. Tato licence je zarazena
na seznamu open-source licenci® uznané Open Source Initiative®.

PfestoZze Python obsahuje rozsahlou standardni knihovnu, je navrZen tak, aby
mohl byt snadno rozsifovan pomoci moduli napsanych v jinych jazycich (napt. C, C++,
Java). Existuje nékolik implementaci Pythonu psanych v riznych jazycich - CPython (jazyk
C), Jython (Java), IronPython (C#), PyPy(Python). Nejrozsirenéjsi implementaci jazyka
Python je CPython, ktery je napsan v jazyku C.

Python pouZiva dynamickou typovou kontrolu, z ¢ehoZ plyne, Ze proménné mohou
béhem vykonavani programu nabyvat hodnot o riiznych datovych typech. Pii operacich je

vSak uplatniovana silna typova kontrola.

Ukazka kédu dokazujici, Ze Python ma silnou typovou kontrolu

>>> 14+"1"
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: unsupported operand type(s) for +: 'int' and 'str'

Zajimavou vlastnosti jazyka je tzv. ,duck typeing“ Jedna se o zptlisob zapisu kddu,
ktery vychazi z dynamické kontroly a umoziiuje napriklad psat funkce bez znalosti typl

vstupnich proménnych.
Jednoducha ukazka duck typeing

>>> def secti(a,b): return a+b
>>> secti(1l,2)

3

>>> secti('Pyth', 'on')
'Python’

Jako vstupni parametry funkce pak miiZzeme zadat proménné jakéhokoli typu, dokud
podporuji vnitini metody. Z toho vyplyva dalsi vlastnost jazyka — polymorfismus bez

dédicnosti.

1.4.1 Prace se soubory

Objekty pracujici se soubory vyuzivaji implementaci knihovny stdio jazyka C. Zakladni

funkce k vytvoreni objektu £ile je metoda open ():

8 Seznam open-source licenci: http://www.opensource.org/licenses/
9 Open Source Initiative(OSI) je organizace vénujici se open-source softwaru.
Oficialni stranky: http://www.opensource.org/
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Vytvoreni objektu typu file

soubor = open('soubor.txt', 'r')

Prvni parametr funkce znaci nazev souboru a druhy mode: 'r' pro cteni, 'w' pro
prepsani, 'a' pro pripsani na konec souboru. Objekt soubor pak ma metody pro Cteni:
read(), readline () nebo readlines (). Pokud je soubor otevien pro zapis je
mozné pouzit metodu write ().Po ukonceni prace s objektem se soubor uzavira metodou

close ().

Metody objektu typu file ke ¢teni

soubor.read() # vrati cely obsah souboru
soubor.readline () # vrati prvni neptrectenou radku
soubor.readlines () # vrati list s tradky

Zapis do souboru

soubor.write ('Ahoj svéte')

Ukonceni prace se souborem

soubor.close ()

1.4.2 Modul psycopg2

Pro praci s datlovym systémem PostgreSQL, ktery byl vyuzit pro ukladani informaci o
projektech, slouzi modul psycopg2. Nejprve je tfeba modul nacist a pro spojeni s databazi

vytvorit objekty typu connectiona cursor:

Import modulu

import psycopg?2

Spojeni s databazi - vytvoieni objektu typu connection a cursor

conn = psycopg2.connect ("""user="uzivatel’ host=’localhost’
dbname=’dbname’ password='"heslo’” """)
cur = conn.cursor ()

Prikazy se provadi volanim metody execute () objektu typu cursor. K vysledku
se pak dostaneme napiiklad zavolanim metody fetchall (), ktera vrati vysledek jako

seznam zaznamdu.
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Ukazka jednoduchého SELECT dotazu do databaze a vypis

cur.execute ("SELECT id,name FROM controlsystem.projects")
records = cur.fetchall ()
for record in records:

print "id: %d,name: %s"%$(record[0], record[1l])

Pokud v databazi chceme provést zménu (tj. vykonat SQL piikazy jako INSERT,
DELETE, UPDATE), piikaz execute () se neprovede, dokud zapis neschvalime (napf.

metodou commit () ) nebo databazi neuzavieme (metoda close () ).

Zapis do databaze se provede aZ po zavolani metody commit

cur.execute ("INSERT INTO potraviny(polozka) VALUES (’syr’)")

conn.commit ()

1.4.3 Python a cgi

Python obsahuje modul cgi, ktery poskytuje jednoduché rozhrani pro skripty v Pythonu a
obsahuje Fadu uZite¢nych nastroji pro ladéni CGI skriptd.

CGI skript je spuStén pres HTTP server, obvykle ke zpracovani uzivatelského
vstupu zadaného pres HTML element <form>. Obvykle jsou CGI skripty umistény na
serveru ve speciadlni sloZzce cgi-bin. HTTP server umisti vSechny druhy informaci o
pozadavku (poZadované url, query string, hostname klienta a dalsi informace) do

prostredi shellu, spusti skript a vySle vystup skriptu zpét klientovi.

Prvni vystup, ktery musi cgi skript vypsat je informace o Content-type

print "Content-Type: text/html\n"

ukazka zpracovani prijatych parametri

import cgi
form = cgi.FieldStorage ()
if "jmeno" in form and form.has value ("prijmeni"):
Jjmeno = form["Jjmeno"].value
prijmeni = form["prijmeni"].value
else:
print "formular neni vyplnen"
return

print "vase cele jmeno je", jmeno,prameni




POUZITE TECHNOLOGIE A SOFTWARE NA STRANE SERVERU

Ukazka uploadu souboru na server

fileitem = form["soubor"]
if fileitem.file:
fout = file(os.path.join('/tmp/',fileitem.name), 'wb');
while 1:
chunk = fileitem.file.read(100000) ;
if not chunk:
break
fout.write (chunk)
fout.close ()

1.5 GRASS

Geograficky informacni systém GRASS (akronym anglického ndzvu Geographic Resources
Analysis Support System) je svobodny software s otevienym kédem pouzivany pro spravu
a analyzu geoprostorovych dat, tvorbu a upravu rastrovych obrazkl a map, vizualizaci a
prostorové modelovani. Na vyvoji GRASSu se od roku 1982 podilela fada vladnich agentur
Spojenych stati americkych, svétovych univerzit a soukromych spolecnosti. V dnesni dobé
je oficidlnim projektem Open Source Geospatial Foundation vydavanym pod licenci
GNUGPL a mize byt nainstalovin na mnoho operacnich systéma vcetné téch

nejrozsirenéjsich: MS Windows, Mac OS X a GNU/Linux.

Obrazek 5: Logo GRASS GIS
LD
|
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Zdroj: http://grass.osgeo.org/images/grasslogo_vector_small.png
Systém je ovladan volanim specifickych piikazii, oznacovanych jako moduly, v
upraveném prostiedi UNIX shellu. V prostiedi jsou zaznamenany stavové parametry
(napriklad o geografickém regionu, mapové projekci, ¢i masce). VSechny moduly pak pred
provedenim nacitaji stavové parametry doplnéné o dalSi parametry zadané pii volani
(napriklad vstupni a vystupni data, hodnoty uzivané k vypoctlim). Pravé pro dobrou
podporu skriptovani byl GRASS zvolen jako nastroj pro analyzu a zpracovani

geografickych dat v této aplikaci.
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K ru¢nimu zadavani prikazl v shellu existuje pro uzivatele alternativa v podobé
ovladani pres grafické uzivatelské prostiedi. Od verze 6.4 GRASS pouziva wxGUI, napsané
v programovacim jazyce Python a grafické knihovné wxPython.

Vzhledem k tomu, Ze aplikace vyuZiva GRASS na serveru, budeme se zde vénovat
vice popisu skriptovani pies shell a modultim, kterych bylo v aplikaci pouzito. GRASS 6.4

totiz obsahuje celkem vice nez 300 moduld.

1.5.1 Prace s rastrovymi daty

Rastrové mapy jsou datové vrstvy sloZené z bunék (cell) usporddanych ve Ctvercové siti.
Maji urcity pocet rad a sloupcii. Kazda buiika obsahuje hodnotu nebo hodnotu null. Pred

zpracovavanim je tfeba importovat data do nativniho formatu GRASSu.

1.5.1.1 Import a export rastrovych dat

Kimportu rastrovych dat slouzi rdzné moduly pracujici sodliSnymi vstupnimi daty
(r.in.arc, r.in.ascii, r.in.aster, r.in.bin, r.in.gdal, r.in.gridatb, r.in.poly, r.in.srtm, r.in.wms,
rinxyz). Kimportu dat ve formatu GeoTiff, se kterym vytvorenad aplikace pracuje, se
pouzivd modul r.in.gdal, ktery vyuziva knihovnu GDAL podporujici mnoho rastrovych

formatulo, véetné formatu GeoTiff.

Import rastrovych dat do GRASSu

r.in.gdal input=<vstupni.tif> output=<importovana vrstva>

Pro export existuje stejné jako pro import vice modulii, které jsou tentokrat
oznaceny pocate¢nimi znaky ,r.out”. K exportu do formatu GeoTiff mizeme opét vyuzit

modul pracujici s knihovnou GDAL.

Export dat(Modul r.out.gdal defaultné exportuje do formatu GeoTiff)

r.out.gdal input=<vstupni vrstva> output=<vystupni.tif> type=Intl6

1.5.1.2 Informace o vrstvé

K dispozici je celd rada prikazi slouzici k ziskani informaci o vrstvé a jejich statistikach:
e r.info - zobrazi obecné informace o vrstvé
e r.univar - vypocCte nékteré statistiky vrstvy

e r.stats - vypocte plosné statistiky

10 Seznam podporovanych formatd knihovny GDAL: http://www.gdal.org/formats_list.html
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e r.report - vypiSe report se statistikami vrstvy
e r.sum - seCte hodnoty bunék

e r.statistics - vypocte statistiky podle kategorii

1.5.1.3 Region a maska

Pri praci s rastry je treba si dat pozor na to, Ze GRASS na vstupu zpracovava pouze data,
ktera se nachazeji v aktudlnim regionu a kterd odpovidaji masce. Region se nastavuje

prikazem g.region.
Nastaveni regionu podle rastrové vrstvy

g.region rast=<vrstva>

1.5.1.4 Rastrova aritmetika

V aplikaci bylo tfeba vytvorit skript, ktery vytvori rozdilovou vrstvu mezi dvéma vrstvami.
K aritmetickym operacim nad rastrovymi vrstvami slouzi modul r.mapcalc. Jak jiZ bylo
napsano, pred samostatnym vypoctem je treba mit spravné nastaven region
a odstranénou masku. U vySkovych dat se navic casto stava, Ze hodnota 0 u vstupnich
vrstev odpovidd hodnoté null. Pfi jejich rozdilu jsou pak v buiikdch, kde jedna z vrstev
nebyla definovana, vypoctena nesmyslna cisla. Proto je ptred vypocCtem nezbytné bunky

s hodnotou 0 prevést na hodnoty null.

Zména hodnoty na null

r.null map=vrstval setnull=0

Rozdil dvou vrstev

r.mapcalc "rozdil=vrstval-vrstva2"

1.5.2 Prace s vektorovymi daty

GRASS podporuje vektorova data dvojrozmérna a trojrozmérnd. Avsak trojrozmeérny
model a funkce jeSté nejsou plné implementovany. Model vektorovych dat je topologicky.
To znamena3, Ze sousedici objekty v jedné vektorové mapé jsou propojeny svou hranici,
ktera je ve vrstvé zaznamenana pouze jednou. Naopak v netopologickém GISu jestlize dva
plosné objekty sdileji jednu hranici, tato hranice by byla v modelu uloZena dvakrat. V jedné

vrstvé muizou byt objekty rizného typu.

10
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GRASS definuje nasledujici vektorové objekty:
e P-Point-bod
e L- Line - orientovana rada propojenych vrchold
e B - Boundary - hranié¢nf linie plochy
e (- Centroid - bod uvnitf plochy
e F-Face- 3D plocha
e K-Kernel - 3D centroid

e A - Area- objekt definovany hranici a centroidem

1.5.2.1 Import vektorovych dat

Pro import a export vektorovych dat slouZi stejné jako u rastrovych dat vice modult
rozdélenych podle vstupniho formatu. Moduly r.in.ogr/r.out.ogr vyuzivajici
drivery knihovny OGR nabizeji rozhrani pro mnoho rozdilnych vektorovych formatti!!. Pro
nacitani dat zdatabaze slouzi modul v.n.db, ktery dokaZe pracovat napriklad
s PostgreSQL-PostGIS12 ¢i SQLite-SpatiaLite!3. Pro specialni ptipady lze vyuzit moduly
v.in.ascii (resp. v.out.ascii) pracujici sobyCejnym textovym souborem
obsahujicim geometrii a atributy. Tohoto formatu bylo vyuzito pro import hranice

oznaceného uzemi, ve kterém uzivatel chce spocitat kubaturu.

Ukazka dat ve formatu ASCII (Polygon o 4 bodech s centroidem)

B 4

-513171.9375 -1144867.75
-513178.8125 -1144882.125
-513163.8125 -1144895.25
-513171.9375 -1144867.75
c1l1

-513171.9375 -1144867.75

Protoze GRASS vyuziva topologicky model vektorovych vrstev, musi mit plo$né
objekty definovanou nejen svou hranici, ale i vnitfni bod - centroid. Pokud by plo$ny
objekt neobsahoval centroid, systém by s nim nedokazal spravné pracovat - tj. napriklad

vypocitat plochu objektu.

11 Seznam podporovanych formati knihovny OGR: http://www.gdal.org/ogr/ogr_formats.html
12 Rozsireni ORDBS PostgreSQL o geografické objekty a funkce

stranky projektu: http://postgis.refractions.net/

13 Rozsiren{ databazového systému SQLite o geografickou funkcionalitu

stranky projektu: http://www.gaia-gis.it/spatialite/

11
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Import dat z ascii formatu

v.in.ascii -n input=<vstup.asc> output=<vystup> format=standard --o

1.5.2.2 Prevod vektorové vrstvy na rastrovou vrstvu

Prevod vektorové vrstvy na Masku

v.to.rast input=<vstup> output=MASK use=val --o

UloZenim vystupni vrstvy jako MASK je zajisténo, Ze statistické vypocty budou provadény
pouze na uzemi odpovidajici masce. Toho lze vyuZit naptiklad pro vypocet kubatury na
zadaném uzemi mezi dvéma vrstvami. Je-li k dispozici geometrie poZadovaného Uzemi,
staci ji prevést na ascii format, nacist do GRASSu, prevést na rastrovou vrstvu jako masku
a pouzit na rozdilovou vrstvu statistické nastroje. Ze statistickych vystupt lze pak
jednoduse spocitat kubaturu, minimalni a maximalni rozdil mezi etapami a samozi'ejmé
vymeéru.

1.5.2.3 Statistické a informacni funkce

K zobrazeni zakladnich informaci slouzi ptikaz v . info. K jednoduchym vypoctim jako je

vypocet vyméry plosnych objekti ¢i délky liniovych objektil slouzi modul v. report.
Zobrazeni zakladnich informaci o vektorové vrstveé

v.info map=<vstup>
Vypocet vyméry ploSnych objekti a délky liniovych objekti

v.report map=<vstup> option=area units=hectares
v.report map=<vstup> option=length units=km

1.6 MapServer

Nasledujici podkapitola je zpracovana podle dokumentace v anglickém jazyce, uvedené na
oficidlnich strankach projektu http://mapserver.org/.

MapServer je program, jehoZ cilem je dynamické zobrazovani prostorovych dat
pres Internet i jinou sit. Projekt byl ptivodné vyvijen University of Minnesotal4 (UMN) ve
spolupraci s NASA a Minnesota Department of Natural Resources. V soucasné dobé je

MapServer vyvijen jako open-source projekt pod licenci podobnou licenci MIT a je fizen

14 Webové stranky univerzity: http://www1l.umn.edu/twincities/index.php

12
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MapServer Project Steering Committee!> (PSC) schvalenou nadaci OSGeo spravuje projekt s
podporou rostouciho poctu vyvojari z celého svéta.

Plivodné byl vyvijen pro operacni systémy UNIX a GNU/Linux, ale nyni je jiz
MapServer multiplatformni a béZi i pod jinymi OS (Windows, Mac OS X, Solaris).
MapServer umi s vyuzitim knihoven GDAL a OGR pracovat s velkym mnoZstvim rastrovych
a vektorovych formatd. Podporuje mnozstvi OGC standardd - naptriklad WMS, WES, WCS.
Mapserver podporuje s vyuZzitim knihovny Proj.416 vice neZ tisic souradnicovych systémd.

MapServer je ve své podstaté CGI program umistén na webovém serveru ve sloZce
se skripty, kde mize byt pres HTTP spustén. KdyzZ je na néj poslan pozadavek, MapServer
z parametri URL zjisti cestu k souboru, ktery se nazyva mapfile. Na zakladé tohoto
konfiguracniho souboru a ostatnich parametri URL pak vytvori obrazek pozadované
mapy. Podle pozadavku miZe program misto obrazk mapy vratit také napriklad obrazek
legendy, grafického méritka, referencni mapy, nebo HTML stranku, vygenerovanou na
zakladé sablony.

Zakladni soucasti aplikace MapServer tvori konfiguracni soubor oznacovany jako
MapFile, geografickd data a prfipadné HTML Sablony. MapFile je strukturovany textovy
konfiguracni soubor, v kterém je definovan rozsah mapy, umisténi dat, mapové zobrazeni

a jednotlivé vrstvy.

Ukazka struktury MapFile pouZzivané v aplikaci

MAP
EXTENT <soutradnice LD a PH rohu mapového vyrezu>
SIZE <8itrka a vyska vystupniho obrazku v pixelech>
UNITS <jednotky soutradnicového systému>
SHAPEPATH <cesta k datum>
IMAGECOLOR <RGB barvy pozadi mapy>
FONTSET <cesta k seznamu s fonty>
WEB
IMAGEPATH <systémova cesta k ukladdanym obrazkim>
IMAGEURL <URL adresa k ukladdanym obrazkam>
METADATA
"wms_title" <nazev wms sluzby>
"wms_onlineresource" <adresa wms sluzby>
"wms_ src" <soufadnicovy systém>
END
END

15 Smérnice PSC dostupnd z WWW: http://mapserver.org/development/rfc/ms-rfc-23.html
16 PROJ.4 - open-source kartografickd knihovna pouzivana k transformaci mezi kartografickymi
zobrazenimi. Stranky projektu: http://trac.osgeo.org/proj/
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< .. definice vrstev >
END

Ukazka definice vrstvy wms vrstvy

LAYER
NAME CUZK
CONNECTIONTYPE WMS
CONNECTION http://wms.cuzk.cz/wms.asp
TYPE RASTER
STATUS OFF
PROJECTION
"init=epsg:102067"
END
METADATA
"wms title" "RST KN"
"wms name" "RST KN"
"wms src" "EPSG:102067"
"wms format" "image/png"
"wms_server version" "1.1.0"
END
END

Obrazek 6: Architektura aplikace MapServeru

MapServer GGl Application

Zdroj: http://mapserver.org
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Diky vyuziti knihoven GDAL a OGR je podporovano velké mnozZstvi rastrovych a
vektorovych formatu:

o vektorova data - napt. ESRI ShapeFile, PostgreSQL-PostGIS, GML, MaplInfo

e rastrova data - napt. Tiff/GeoTiff, GIF, PNG, JPEG a EPPL7, GRASS, Jpeg2000

1.7 TileCache

Hlavnim zdrojem informaci této casti kapitoly je dokumentace na oficidlnich strankach
projektu http://tilecache.org/.

TileCache je implementace WMS-C serveru napsaného v jazyce Python, uvolnéna
pod BSD licenci. TileCache slouzi jako server poskytujici sluzby WMS-C a TMS. Jeho cilem
je optimalizovat cas prenosu obrazkd pres Internet ukladanim nahledl (dlazdic) do
pameéti (cache).

Pro nejjednodussi pouziti potfebuje aplikace ke svému chodu pouze prava cist a
zapisovat na disk, spoustét CGI skripty v Pythonu a pristup k WMS, ¢i MapServeru, k
cemuZ je jeSté navic potreba Python mapscript. S témito prostredky je mozné vytvorit
vlastni WMS-C server, ktery je mozné vyuzit s nékterym klientem podporujicim WMS-C
nebo TMS jako naptiklad OpenLayers.

TileCache pri prvnim poZzadavku Kklienta (naptf. webova mapova aplikace) na
dlazdici funguje jako prostfednik mezi klientem a jinym WMS serverem - poZadovanou
dlazdici si vyzada od WMS serveru a vrati klientovi. Zaroven si vSak tuto dlazdici ulozi do
své paméti a pri pristim pozadavku na stejnou dlazdici jiZ nezatézuje WMS server, ale
nacte si ji pfimo z paméti disku. Diky tomu je pak dosaZeno rychlejsi odezvy.
fadu nevyhod: pomalejsi odezva pfi prvnim pozadavku na dlazdici, dlazdice se vytvari
pouze ve fixnich rozliSenich, vytvari se velké mnozstvi soubort (hrozi dosaZeni limitu
nékterych souborovych systémii), nahledy zabiraji obvykle mnohonasobné vice mista nez

puvodni data. Z téchto dlivodii je tfeba si dobfe rozmyslet, kdy tento program pouzit.

15
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1.7.1 Konfigurace TileCache

Nastaveni Tilecache se provadi editaci konfigura¢niho souboru - defaultné je jim soubor

tilecache.cfg (pod unixovymi operalnimi systémy obvykle umistény ve slozce /etc/).

V tomto souboru je u kazdé vrstvy uveden v hranatych zavorkach jeji nazev, za kterym

nasleduje sada parametru.

bbox Soutadnice rohii ohranicujiciho obdélniku vrstvy. VSechna
rozliSeni vsadé jsou pak defaultné nastavena tak, Ze se
rovnaji bbox /512, coZ odpovidd velikosti dvou
standardnich dlaZdic.

extension Format obrazki WMS

layers Nazvy vrstev

levels Pocet urovni pribliZeni

mapfile Umisténi mapfile

maxResolution | Maximalni rozliSeni. Pokud je zadano, pole rozliseni je
automaticky vypocteno podle poctu trovni.

resolutions Seznam rozliSeni

size Velikost generovanych dlazdic. Vychozi hodnotou je
256,256.

ST'S Retézec popisujici souradnicovy systém. Vychozi hodnota je
"EPSG:4326".

Type Typ vrstvy, mozZnosti jsou: WMSLayer, MapnikLayer,
MapServerLayer, ImageLayer.

url URL adresa WMS serveru.

extent_type Pfi nastaveni na 'loose' TileCache umoZni generovat
dlazdice i mimo ohranicujici obdélnik. Vhodné pro uZivatele,
ktef{ neznaji presny rozsah.

Ukazka konfigurace WMS vrstvy

[Cenia]
type=WMS

url=http://geoportal.cenia.cz/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap/cenia

b ortorgb05m sde?transparent=false

layers=0

extension=jpeg

size=256,256

bbox=-514223,-1145582,-511919,-1144256

extent type=loose
maxResolution=2.5

levels=7

srs=EPSG:102067
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1.7.2 Seeding

Mezi jednu z nevyhod pouZivani TileCache patii pomald odezva pii prvnim pozadavku na

dlazdici, ktera plyne zpodstaty toho, Ze ke zdroji nepristupujeme primo, ale pres

prostrednika. To se pak neptijemné projevi na strané klienta, kdyZ uZivatel spusti aplikaci

poprvé a kdyz vpaméti nejsou uloZeny zadné dlazdice. Tento problém resi utilita

tilecache_seed.py, ktera slouZi k vytvoreni dlazdic predtim, neZ je klient bude sam

vyzadovat. Pouziti je jednoduché:

tilecache seed.py <layer> [<zoom start> <zoom stop>] [options]

Volitelné parametry programu tilecache_seed.py

-f —force

Vytvari znovu jiz vytvorené dlazdice.

-b BBOX --bbox=BBOX

v

Vytvari dlazdice pouze v ohrani¢eném uzemi.

-p PADDING --padding=PADDING

Pro PADDING=0 (nastaveno defaultné) se
nemusi nékteré krajni dlazdice vytvorit.
Pro PADDING=1 se vytvareji extra krajni
dlazdice, které miZou byt uUplné mimo
ohraniéené izemi.

-I -reverse

7M.

Vytvari dlazdice v obraceném poradi
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2.POUZITE TECHNOLOGIE NA STRANE KLIENTA

2.1 Uvod

Webové stranky jsou navrzeny tak, aby se svym vzhledem a dynamickym chovanim bliZzili
co nejvice Kklasickym desktopovym aplikacim. Kromé statickych HTML stranek a
kaskadovych styl CSS jsou z velké Casti napsany v JavaScriptu, ktery umoziuje jejich

dynamiku.

2.2 JavaScript

Programovaci jazyk JavaScript je skriptovaci jazyk, ktery se obvykle pouziva jako
interpretovaci jazyk pro webové stranky. Jeho zakladnimi vlastnostmi jsou dynamicka
typova kontrola, slaba typova kontrola, duck-typeing (viz. Python). V JavaScriptu jsou
objekty asociativni pole, jejichZ klice jsou atributy objektu, rozsifené o prototypy. PiestoZe
je JavaScript objektové orientovany, neobsahuje obvykly pristup tridy a instance.
Dédicnosti a jinych objektovych vlastnosti je castecné dosazeno pravé pomoci prototypu.
V JavaScriptu se funkce pouzivaji zaroven jako konstruktory objektii. Volanim funkce

s operatorem new dojde k vytvoreni nového objektu.

Ukazka dédicnosti v programovacim jazyku JavaScript pomoci prototypt

function rodic () {
this.vlastnost rodice = "A";
}
function potomek () {
this.vlastnost potomka = "B"
}
potomek.prototype = new rodic(); # dedeni
var o = new potomek () ;
for(i in o) {alert(o[i]);} # objekt o mad obé& vlastnosti

Nasledujici kapitoly pojednavaji o pouzitych javascriptovych knihovnach:
e Ext]S3.2.0
e MapFish 1.1 client
e OpenlLayers 2.8
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2.3 ExtJS

Ext je javascriptova knihovna pro tvorbu interaktivnich webovych aplikaci. Tato knihovna
byla ptvodné vyvijena jako rozSifeni jiné knihovny YUIY?. Od verze 1.1 se vSak
transformovala v samostatny framework nezavisly na externich knihovnach. Framework
obsahuje adaptery (skripty) pro vzajemnou operabilitu s knihovnami YUI, jQuery!8

a Prototype?°.

Obrazek 7: Logo Ext ]S

Y ExtJS

Zdroj: http://www.extjs.com/assets/images/index/logo02.png

Hlavni ptinos pro programatora internetovych stranek pti pouzivani této knihovny
spo¢iva v usnadnéni prace s tvorbou grafického uzivatelského prostiedi, vkladanim
a spravou udalosti, s DOM a technologii AJAX. Ext dale resi problémy vzniklé nejednotnym
chovanim prohlizecd. Ext podporuje nejrozsirenéjsi webové prohliZece:

e Internet Explorer 6+
e Firefox 1.5+ (PC, Mac)
e Safari 3+

e Chrome 3+

e Opera9+ (PC, Mac)

Zatimco jadro knihovny Ext Core je vydavano pod svobodnou licenci typu MIT, cela
knihovna Ext je vydavana pod dvéma riznymi typy licenci - komer¢ni a open-source.20
Komer¢ni verze, jejiz cena se pohybuje od 729$% pro jednotlivce?!, umoziiuje vyvojari
vydavat vlastni aplikace vyuZivajici Ext pod libovolnou licenci. Zatimco vyvojar pouzivajici
open-source licenci (GPL) musi sviij kéd opét uvolnit pod stejnou licenci.

K pouzivani knihovny je tfeba nacist tii soubory: ext-base.js, ext-all.js, ext-all.css.
Pfestoze jsou vSechny soubory minimalizovdny programem YUI compressor??, jejich

velikost pro verzi 3.2.0 ¢ini cca 825kB. Ke knihovné jsou dodany lokaliza¢ni soubory

17 Yahoo! User Interface Library, oficialni stranky projektu: http://developer.yahoo.com/yui/

18 jQuery, mala, lehka JS knihovna, oficialni stranky projektu: http://jquery.com/

19 Prototype, rozsahlejsi javascriptovy framework, http://www.prototypejs.org/

20 Dualni model licenci, zdroj: http://www.extjs.com/company/dual.php

217droj: http://www.extjs.com/store/js/, 28. 4. 2010

22 YUI compressor, program provadeéjici redukci javascriptového kédu odstranénim komentari

a minimalizaci nazvi vnitinich proménnych. www: http://developer.yahoo.com/yui/compressor/
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obsahujici preklad pouzitych texti do 45 jazykl vcetné CeStiny. Tento preklad neni plné

preloZen a aktualizovan.

2.3.1 Prace s AJAX

AJAX (akronym anglického Asynchronous JavaScript and XML23) je skupina
vzajemné propojenych technik pouzivanych k vytvoreni interaktivnich webovych aplikaci
nebo RIA. S technologii AJAX webové aplikace mohou asynchronné ze serveru nacitat data
na pozadi bez zasahovani do vzhledu a chovani stranky. Data jsou ziskavana pomoci
objektu XHR(XMLHttpRequest). OdliSny pristup vimplementaci XHR jednotlivymi
prohlize¢i sebou prindsi problémy, které knihovny pracujici s technologii AJAX resi
vytvorenim abstraktnich prostiedkd, které tyto rozdily eliminuji. V knihovné Ext je timto

prostiedkem singleton objekt Ext . Ajax.

Ukazka prace se singletonem Ext.Ajax

Ext.Ajax.request ({
url: 'priklad.json',
success: function (response, opts) {
var obj = Ext.decode (response.responseText) ;
console.dir (obj) ;
by
failure: function (response, opts) {
console.log('server selhal, status code:' + response.status);
}
}):

2.3.2 Prace s DOM

DOM (akronym anglického Document Object Model - objektovy model dokumentu) je
objektové orientovana reprezentace XML nebo HTML dokumentu. DOM je API umoziujici
pristup ¢i modifikaci obsahu, struktury, nebo stylu dokumentu, ¢i jeho Casti.
[16-Wikipedia]

V Ext existuje uZziteCna tfida Ext . DomHelper ulehcujici praci s DOM. Tato utilita
slouzi kdynamickému generovani znacek bez ohledu na pouzity prohlizec.
Ext.DomHelper je navrzen tak, aby vyuzival HTML fragmenty a innerHTML tam, kde je
to vyhodné pro optimalizaci rychlosti bez ztraty kompatibility. Ext.DomHelper je
singleton a tudiZ vSechny jeho metody jsou staticky pristupné bez inicializace nové

instance.

23 eXtensible Markup Language, rozsititelny znackovaci jazyk
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Ukazka prace s tiridou DomHelper - pridani znacky div s odkazem na stranky serveru maps do téla
dokumentu pomoci statické metody append:

Ext.DomHelper.append (document.body, {

id: 'div',
cn: [{
tag: 'a',

href: 'http://maps.fsv.cvut.cz/',
html: 'maps',
target: ' blank'

Y

2.3.3 Uzitecné funkce

Framework obsahuje tadu uzite¢nych funkci pro praci s JavaScriptem, predevsim

zpracovavanim riznych formati.

2.3.3.1 Funkce Ext.apply a Ext.applylf
Tyto funkce jsou pouZzivané pro Kopirovani atributi jednoho objektu do druhého objektu.
Prvni parametr je cilovy objekt a druhy je zdroj atributl a jejich fixnich hodnot. Funkce

Ext.applyIf zkopiruje pouze atributy, které v cilovém objektu nejsou nadefinovany.

2.3.3.2 Url enconding/decoding

Tyto metody jsou uzitecné pro transformaci javascriptového objektu obsahujiciho literaly
do formatu, ktery mize byt poslan jako ¢ast GET retézce, nebo obracenym smérem.
Ext.urlEncode slouzi kprevedeni javascriptového objektu na GET fetézec a

Ext.urlDecode naopak k prevedeni GET retézce na javascriptovy objekt.

2.3.3.3 Prace s JSON

JSON (Javascript Object Notation24) je datovy vyménny format, ktery je pro lidi lehké Cist a
zapisovat a pro pocitace zpracovavat a generovat. Funkce Ext .encode a Ext.decode
slouzi k transformaci mezi javascriptovym objektem a fetézcem ve formatu JSON. Pri
programovani je uZitecna predevsim druhd metoda, kterd se pouziva pri zpracovavani
odpovédi ve formatu JSON na AJAX pozadavek. V navrzené aplikaci jsou vystupy cgi
scriptd na strané serveru posilany praveé ve formatu JSON.

V navrzené aplikaci jsou vystupy cgi scriptli na strané serveru posilany pravé ve formatu

JSON.

24 popis formatu: http://www.json.org/
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2.3.3.4 XmlReader

XML je vedle JSON dalsi velmi pouzivany format pro prendSeni dat mezi Kklientem

a serverem. K jeho zpracovani slouZi metody objektu Xm1Reader.

2.3.3.5 Préce s poli
Knihovna zjednodusuje praci s poli. Funkce Ext . each umoziuje pirehlednéjsi zapis cyklu.

Ext.toArray prevadi iterovatelny objekt nebo single objektu na pole.

2.3.3.6 Rozpoznani prohlizece a operacniho systému
Ext nabizi mnozstvi funkci podle kterych lze rozpoznat pouzivany operacni systém

a webovy prohlizec.

2.3.3.7 Zjednoduseny zapis
Pro vytvareni instanci tiid je moZno pouzit zadavani pomoci tzv. konfigurac¢nich objektt, a
pro zjednodusSeni zapisu do toho objektu Ext JS zavadi identifikator typu, ke kterému je

registrovana prislusna tiida, tzv. xtype. [8-Juhos]

2.3.4 GUI objekty

Knihovna obsahuje mnozstvi grafickych objektti, které umozni priblizit webovou aplikaci

klasickym desktopovym aplikacim.

2.3.4.1 Tabulky a stromy

Knihovna nabizi Fadu komponentii pro zobrazovani velkého mnozZstvi dat. Pro
zobrazovani tabulkovych dat slouzi DataGrid a DataView, pro zobrazovani
hierarchicky strukturovanych dat objekt Tree. VSechny datové komponenty lze vypliiovat
manualné nebo automatickym zpracovanim dat ve formatech JSON ¢i XML. U tabulek je
mozné ménit Sifky sloupct, tiidit a filtrovat zaznamy. Mezi komponenty lze data

ptresouvat metodou ,drag and drop“.

2.3.4.2 Formulare

Ext implementuje klasické formularové prvky jako textbox, textarea, checkbox,
radiobutton a combobox, ktery je rozsifen o funkci naSeptavace. Navic jsou pridany
prvky spinnerfield (rozsifeny textbox pro editaci ¢isel), DHTML editor a prvek pro
editaci Casu a data. Ke vSem formuldrovym prvkim je pridana moznost validace podle

regularnich vyrazl nebo vytvorené funkce.
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Ukazka sKkriptu na vytvoieni prihlasovaciho formulare

Ext.onReady (function () {
var loginForm = new Ext.FormPanel ({
labelWidth: 75,
frame:true,
title: 'Login',
bodyStyle: 'padding:5px 10px 0',
width: 300,
autoHeight:true,
defaults: {
width: 230,
anchor: '95%'
by
items: [{
fieldLabel: 'Jméno',
name: 'username',
value: 'Adam'
b o
fieldLabel: 'Heslo',
name: 'password',
inputType: 'password',
11,
buttons: [{
text: 'Prihléasit se',
handler: function () {
loginForm.getForm () .submit ({
url: pyDir + 'login.py',
waitMsg: 'Ovetruji Vase heslo’,
waitTitle:'P¥ihlasgeni’',
success: function(loginForm, o) {
// zpracovani odpovédi
by
failure: function(loginForm, o) {
Ext.Msg.alert ('Chyba', o.result.error);

)

loginForm.render (document.body) ;

1)
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2.3.4.3 Panely, okna a dialogy

K usporadani komponenti slouzi objekt Ext.Container, ktery v sobé miiZe obsahovat dalsi
komponenty, rozvrZené podle layoutu. Od Ext.Container je odvozen objekt Ext.Panel, ktery
ma hlavic¢ku, hornf a dolnf liStu s ovladacimi prvky. Od tohoto objektu je odvozena fada
dalsich objekt(i. Napriklad Ext .Windows rozSifuje panel o moznost piresouvani po okné

aplikace, zménu velikosti, minimalizaci a maximalizaci.

2.4 Openlayers

Tato kapitola je zpracovana podle dokumentace na strankach projektu.

OpenLayers je Cisté javascriptovd knihovna pro vizualizaci mapovych dat
v nejmodernéjSich webovych prohliZze¢ich. OpenLayers implementuje aplikaéni
javascriptové rozhrani pro tvorbu interaktivnich geografickych webovych aplikaci,
podobnych Google Maps a MSN Virtual Earth API, na rozdil od kterych OpenLayers je
svobodny software vyvijeny open-source software komunitou. Knihovna je vydavana pod
licenci typu BSD. 25

OpenLayers implementuje protokoly standardnich sluzeb WMS a WFS. OpenLayers
je psany v objektové orientovaném stylu uZivajici komponenty knihoven Prototype26é a
Rico?7.

K pridani jednoduché mapy do nasi aplikace stac¢i do téla dokumentu umistit div
znacku, do které chceme vykreslovat mapu, a vjavascriptu vytvorit objekt map
konstruktorem Openlayers.Map volanym s parametrem odkazujicim na tuto div
znac¢ku. Do mapy je pak jiZ potifeba jenom ptidat vrstvy a ovladaci prvky. Knihovna
OpenLayers je navrzena tak, Ze oddéluje nastroje od mapovych dat, aby vSechny nastroje

mohly pracovat na vSech zdrojich dat.

25 Text licence OpenLayers: http://svn.openlayers.org/trunk/openlayers/license.txt
26 Prototype, rozsahlejsi javascriptovy framework, http://www.prototypejs.org/
27 Open-source javascriptova knihovna, oficialni stranky projektu: http://openrico.org/
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Ukazka vytvoieni jednoduché mapy pomoci OpenLayers

<html>
<head>
<script src="cesta k Openlayers/OpenLayers.js"></script>
<script type="text/javascript">
var map = null;
function init () {
map = new OpenlLayers.Map ('map'):;
var wms = new Openlayers.Layer.WMS (
"Openlayers WMS",
"http://labs.metacarta.com/wms/vmap0?",
{layers: 'basic'}
) ;
map.addLayer (wms) ;
map.zoomToMaxExtent () ;
}
</script>
</head>
<body onload="init () ">
<div id="map">
</body>
</html>

2.5 MapfFish Client

Framework MapFish je slozen ze dvou casti: MapFish Client a MapFish Server. MapFish
Server je zaloZen na webovém frameworku napsaném v Pythonu Pylons2s, ktery dale

rozSifuje o geoprostorovou funkcionalitu.

Obrazek 8: Logo MapFish

mapfish

Zdroj: http://mapfish.org/
MapFish Client je zaloZen na knihovnach Ext]S a GeoExt?° pro tvorbu GUI a
OpenLayers pro praci s mapami. V aplikaci byla pouzita pouze tato ¢ast frameworku kvili

grafickym objektlim a ovladacim prvkim (napt. LayerTree, Toolbar).

28 Pylons - framework pro tvorbu webovych aplikaci, oficidlni stranky: http://pylonshq.com/
29 GeoExt - ]S framework zaloZeny na OpenLayers a Ext |S, www: http://www.geoext.org/
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3. POPIS VLASTNI APLIKACE

3.1 Uvod

Aplikace byla primarné vyvijena pro Mozilla Firefox 3.6.3 a dale testovana na

v w7

prohliZe¢ich Internet Explorer 8.0, Google Chrome 4.1 a Opera 10.51. Na testovanych

v _vrs

prohlizecich je aplikace funk¢ni, lisi se pouze nepatrné v grafickém provedeni.

3.2 Ovladani

3.2.1 Prihlaseni

Pred praci s aplikaci musi uzivatel vyplnit uZzivatelské jméno a heslo a ovérit tak své

opravnéni pracovat s aplikaci.

Obrazek 9: Prihlasovaci formulai

Login
Jména: adam
Heslo: [Ty’

Frihlasit se

3.2.2 Po prihlaseni

Po ptihlaseni se na hornim panelu objevi jméno uZivatele a tlacitko, kterym se lze odhlasit.
Prvni obrazovka, ktera se uzivateli zobrazi, obsahuje v levé casti tabulku s jiz existujicimi

projekty a vlevo od ni formuldr na zaloZeni nového projektu. Formulai obsahuje tyto

poloZky:
e Nazev
e Popis

e EPSG - kéd souradnicové systému, defaultné nastaven na 102067
o tilecache - pri zaSkrtnuti se bude pri vizualizaci zakladnich vrstev vyuZzivan

program TileCache.
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Obrazek 10: Existujici projekty a formular na pridani nového projektu

Control system

UZivatel: adam Odhlasit hitp:/fwww . controlsystem.cz
Projekty Novy projekt
ID Néazew projektu Ndzev:
12 Testovaci Projekt Edituj e Popis:
13 3000 Edituj| |Zobraz
11 Truhiik Edituj| | Zobraz
10 A o
Edituj Zobraz EPSG: 102067
tilecache:

UloZ projekt Reset

Po uloZeni se novy novy projekt automaticky pridd do tabulky s existujicimi
projekty. Noveé vznikly projekt 1ze zatim pouze editovat. Projekt totiZ nelze zobrazit, dokud

neobsahuje aspon jednu vrstvu.

3.2.3 Editace

V editatnim rezimu se vlevé Casti obrazovky nachazi strom obsahujici pridané etapy,

WMS vrstvy a dokumenty.

3.2.3.1 Zména ndzvu a popisu

Nazev a popis projektu lze zménit ve formuldfi zobrazeném po kliknuti na polozku

Projekt.

3.2.3.2 PFidani nové vrstvy

Pro ptidani nové vrstvy je tfeba vyplnit jméno a popis a vybrat ze seznamu soubor
umistény na serveru, ktery odpovida digitalnimu modelu terénu prislusné etapy.

Ptridame-li prvni vrstvu, na hornim panelu se objevi tlacitko ,Zobraz".

3.2.3.3 Editace existujicich vrstev

Po kliknuti na danou vrstvu se zobrazi formulai umoziiujici zménu jména, popisu a poiradi

dané vrstvy a smazani vrstvy z projektu.

3.2.3.4 Pfidani nové WMS vrstvy

Formulai obsahuje polozky nazev, zdroj, kdd souiadnicového systému, vrstvy, format,

prihlednost a tilecache. Pokud je polozka tilecache neoznacend, obrazky WMS vrstvy
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budou stahovany pifimo z externiho WMS serveru, zatimco p¥i oznaceni je vyuZivana cache

na serveru.

Obrazek 11: Ukazka aplikace - editace projektu (formular na piidani nové WMS vrstvy)

Control system

UZivatel: adam Odhlasit = Projekt: Testovaci Projekt Zobraz Zmefi projekt hitp:iiw ww controlsystem.cz
=] Projekt
9 retiy
/=] Etapa 1 - Etapa 11

=] Etapa 2 - Etapa 22 PFidej novou WMS vrstvu
=] Etapa 3 - Etapa 33

- )
=] Etapa 4 - Etapa 44 cuzk cema
=] Ffidej vratvu
= ms vrshy title: cenia
=W - - . N
__:I WS 1 - CUzi source: http://geoportal.cenia. czfwrmsconnector/ corm.esri.wms.Esrimap,/ ¢
=| WMS 2 - cenia
=] PFidej WMS vrstvu epsg: 102067
= dokumenty fayars: 0
=| bp 01.docx . :
=] Ahoj Svete.doc ormat: jped
=] Ffidej dokument transparent: | false -
=|tilecache .
= tilecache:

Ffidej Rezet
MNahraj zoubor | | Smazat projel

3.2.3.5 Editace existujici WMS vrstvy

Vsechny polozky vyplitované pri uloZeni (vyjma polozky tilecache) Ize dodatecné zmeénit

po kliknuti na danou WMS vrstvu.

3.2.3.6 Pridani dokumentu

K projektu lze pridavat dokumenty tykajici se projektu. Stac¢i vyplnit jméno a oznacit

soubor nachazejici se ve sloZce uzivatele na serveru.

3.2.3.7 Editace dokumentu

Dodatecné je mozné po kliknuti na prislusSny dokument editovat jeho nazev, nebo
dokument z projektu smazat. Kliknutim na tlacitko ,Zobrazit” se miizeme piesvédcit o

obsahu dokumentu.

3.2.3.8 Nahrani souboru na server

Soubor, ktery chceme k projektu pridat jako dokument, je tieba umistit do slozky uzivatele

na serveru. Jednim ze zplsobi, jak to provést, je kliknout na tlacitko ,Nahraj Soubor*,
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které je umisténé v dolni ¢asti levého panelu v edita¢cnim médu, v zobrazeném formulari

oznacit umisténi souboru na lokalnim disku a potvrdit tlac¢itkem ,Uloz soubor*.

3.2.3.9 Smazani projektu

//////

smazat. Pred vlastnim smazanim se jeSté objevi potvrzovaci okno.

3.2.3.10 Pfedvytvoreni dlazdic TileCache

U vsech vrstev, které jsou zobrazovany pres TileCache, mlze uZivatel dopiedu vytvorit
dlazdice v poZadovanych urovnich. Tato funkce poslouzi zejména k urychleni prvniho
pokud aplikace nedostane ihned odpovéd' s informaci, Ze dlazdice jsou dotvoreny, na dalsi

odpovéd neceka a necha uZivatele pracovat, zatimco na serveru proces dal pokracuje.

3.2.4 Vizualizace
Do prezentacniho mddu se lze prepnout po pridani aspon jedné etapy. Pti vizualizaci se

uprostied obrazovky nachazi mapa a na okrajich jsou zasouvaci panely.

3.2.4.1 Mapa
Mapu Ize ovladat pomoci standardnich ovladacich prvka OpenLayers - tj. posouvat mysi
mapu a ménit na posouvatku v pravé casti mapy meéritko ve fixnich urovnich. V pravém

dolnim rohu jsou zobrazeny souradnice kurzoru mySi na mapé.

3.2.4.2 Nastaveni

Pravy panel je urCen k nastaveni a obsahuje dvé zalozky. Pod prvni zalozkou ,Vrstvy“ je
zobrazen seznam vrstev. Seznam obsahuje hlavni vrstvu oznacenou ,Zemni prace” a WMS
vrstvy. V seznamu je mozné ménit nastaveni vrstev, které se maji zobrazit, a tdhnutim
mysSi poradi, v jakém se maji vrstvy zobrazit. Druha zalozka umoziiuje ménit pomoci dvou
posouvatek etapu. Pokud jsou obé posouvatka nastavena na stejnou etapu, zobrazi se
vyskopisny model dané etapy. Naopak jsou-li nastavena na odliSnou etapu, bude se jako
hlavni vrstva zobrazovat model vyskového rozdilu obou etap. Kromé dvou posouvatek na
vybér etapy, je zde jesté umisténo treti posouvatko urcujici viditelnost - respektive

prihlednost hlavni vrstvy.
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Obrazek 12: Ukazka aplikace - vizualizace DMT s WMS vrstvami

Control system

UZivatel: adam Odhlasit Projekt: Testovaci Projekt Edituj Zmefi projekt http://www .controlsystem.cz
= «

Nastaveni «!  Mapa

Vrstvy =
=] [¥]wns2 - cenia
Z][¥] zemni prace
E[¥]wns1 - cuzk

Vybér etap +

»

3.2.4.3 Informacni panel

Dolni panel slouZi jako informacni. Obsahuje popis projektu, ptilozené dokumenty, které si

lze prohliZet ¢i stdhnout, a popis zobrazovanych etap.

3.2.4.4 Legenda

Vlevé Casti je umistén zasouvaci panel slegendou. Legenda se automaticky méni podle

toho, je-li zobrazovan vyskopis jedné etapy, nebo vyskopisny rozdil dvou etap.

3.2.4.5 Vypocet kubatury

7 v

Pti zobrazovani vySkopisného rozdilu dvou etap se v dolni ¢asti panelu s legendou objevi
nastrojova lista s tremi tlacitky. Po aktivaci prvniho tlacitka mizeme na mapé klikanim
mysSi oznacit oblast, nad kterou chceme vypocet provadét. Uzavieni oblasti se provadi
dvojklikem na posledni bod. Po stisknuti druhého tlacitka se vypocte vyméra zadané
oblasti. Tretim tlacitkem se vypocte kubatura a maximalni rozsah vyskového rozdilu
oznacenych etap. Vypocet kubatury probiha na strané serveru, a proto trva vyrizeni

pozadavku déle.
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Obrazek 13: Ukazka aplikace - vypocet kubatury

@ >
c il

Zde mizete pomoci
posuvnych list vybirat etapy
a jejich rozdily.

Control system
U Zivatel adam Odhlasit | Projekt: Testovaci Projekt Edituj Zmen hitp:/fwww controlsystem.cz
p
Mapa Legenda - vyskové rozdily
I
[ -
[ -
0.1
Kubatura [%] 1.0
2. -1
Kubatura: -12493m? 3.2
min:  -1164cm e
\ max: 16cm 6.5
Vyméra: 3745m> T
g -8
0. -8
1110
12 .1
L ) -512870 85750, -1145008.50000 E Vymera Kubatura
B
Obrazek 14: Ukazka aplikace - volba etapy a viditelnosti
‘Control system
UZivatel: adam Odhlasit Projekt: Testovaci Projekt Edituj Zmen projekt http://ww w.controlsystem.cz
n; i [« [«]
vrstvy [+)
Vybér etap (=]
Viditelnost
[ L.
Etapy

e e (¥
Informace thtovau’ Projekt Dokumenty k projektu | Informace Etapa 44 || Informace Etapa 11
0 projektu: ‘tento projekt je urcen et |0 DIVI VTSEVS from file etapa44.tif o druhe vrstve: | from file etapall.tif

'na testovani. bla bla GULIEG O

| | | adocx - 1
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ZAVER
V souladu s cilem této bakalarské prace jsem navrhl a vytvoril interaktivni webovy systém
na spravu mapovych projektd.

Webova aplikace je dostupna k prohlidnuti na strance:
http: //maps.fsv.cvut.cz/~polivada/controlsystem/

Klientska Cast systému je postavena na frameworku Ext |S, ktery vyuZziva
nejmodernéjsi techniky webovych aplikaci - asynchronni komunikaci se serverem,
vizualni efekty, kaskadové styly, grafické komponenty. Aplikace je tudiz vizualné privétiva
a snadno ovladatelna.

Pti vizualizaci bylo tfeba fesit problém s nizkou rychlosti zobrazovani vrstev, ktery
je zplsoben zaslanim velkého poctu pozadavki na MapServer vjeden casovy okamzik.
Tento problém resil software TileCache, ktery na strané serveru doptredu uklada vysledné
obrazky, ¢imz uSetii ¢as procesoru potiebny k odesilani obrazki klientovi. UZivatel mtize
nastavit pouzivani TileCache, jak na zakladni vrstvy DMT, tak na pripojené WMS vrstvy.
Vzhledem k tomu, Ze nacitani WMS sluZeb zaméstnava jiny server, je pouze na uZivateli,
aby zhodnotil, u kterych vrstev TileCache pouzivat.

Aplikace obsahuje vSechny funkce, které byly uvedeny v zadani. Pfi vizualizaci
navic, kromé sledovani zmén vySkovych modeld, aplikace nabizi funkci na vypocet plochy
a kubatury v uzivatelem oznaceném tzemi.

Pfinos této prace shledavam predevsSim v tom, Ze vysledkem je produkt, ktery

bude s nejvétsi pravdépodobnosti pouZzivan v praxi.
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DOM Document Object Model - objektovy model dokumentu

GDAL  Geospatial Data Abstraction Library - rastrova knihovna, oficialni stranky:
http://www.gdal.org/

GeoTIFF Geographic Tagged Image File Format

GIS Geograficky informacni systém

HTML HyperText Markup Language

HTTP  HyperText Transfer Protocol

0GC Open Geospatial Consorcium - standardizac¢ni organizace pro geoprostorova data
a sluzby, oficialni stranky: http://www.opengeospatial.org/

OGR OGR Simple Features Library — C++ open-source knihovna pro praci
s vektorovymi daty, soucast knihovny GDAL, stranky: http://www.gdal.org/ogr/

0SGeo Open Source Geospatial Foundation, nadace podporujici open-source projekty
v oblasti geoinformatiky, oficialni stranky: http://www.osgeo.org/

RIA Rich Internet Application, interaktivni webova aplikace

TMS Tile Map Service, specifikace OSGeo:
http://wiki.osgeo.org/wiki/Tile_Map_Service_Specification

UMN  University of Minnesota

URL Uniform Resource Locator

WCS Web Coverage Service, standard OGC, specifikace:
http://www.opengeospatial.org/standards/wcs

WES Web Feature Service, standard OGC, specifikace:
http://www.opengeospatial.org/standards/wfs

WMS  Web Mapping Service, standard OGC, specifikace:
http://www.opengeospatial.org/standards/wms

WMS-C Web Mapping Service - Cached

XML eXtensible Markup Language - rozsititelny znackovaci jazyk

WWW  World Wide Web
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Obrazek 10: Existujici projekty a formular na pridani Nnového projektu......erenesserenesenenenns 27
Obrazek 11: Ukazka aplikace - editace projektu (formular na pfidani nové WMS vrstvy)........... 28
Obrazek 12: Ukazka aplikace - vizualizace DMT s WMS VIStVamMi c.ccccuecereverneenensesesnesesessessssessessssssses 30
Obrazek 13: Ukazka aplikace - vypoCet KUDAtUIY ...t teess st ssessssseeans 31
Obrazek 14: Ukazka aplikace - volba etapy a VIditeINOST ....ccvcureceeveireeererreseereeesesse s ssesssessesssssneans 31
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