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Abstrakt. Webové sluzby predstavuji vhodny nastroj pro tvorbu
distribuovanych informaénich systémi, opakované vyuzivani zdroji dat, jejich
sdileni a do budoucna stale vice i vyuzivani vzdalenych analytickych a
modelovacich sluzeb. Systém T-DSS kombinuje geografické sluzby s vyuzitim
takovych externich sluzeb a ke komunikaci vyuziva predev§im webovych
sluzeb. ZkuSenosti ziskané pfi vyuzivani WMS a webovych sluzeb
definovanych dle W3C ukazuji na nékteré nedostatky pii popisu a implementaci
sluzeb, které Ize plné zobecnit.
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Abstract. Experiences with an Application of Web Services for T-DSS
Development. Web Services represent a suitable tool for development of
distributed information systems, re-using geodata sources, its sharing and even
more also utilization of distant analytical or modelling services. T-DSS
integrates geographical services with application of such external services,
where for communication web services are mainly applied. Experiences
collected during T-DSS development clealy demonstrate several coomon issues
in implementations and descriptions of services.
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1 Uvod

Webové sluzby lze s vyhodou pouzit pti tvorbé distribuovanych informacnich
systému, ktery rozsifuji o nové funkéni ¢asti nebo nastroje nezavislé na pouzitém
prostiedi a technologii. Pfikladem takového systému je i T-DSS, prototyp vyvijeny v
poslednich letech na institutu geoinformatiky VSB-TU Ostrava. T-DSS je primérné
urCen pro hydrologické aplikace, vyuziti jadra systému je vSak mozné v riznych
oblastech. Cilem piispévku je ukazat moznosti vyuziti webovych sluzeb v takovém
systému a zhodnotit zkuSenosti s jejich pouzivanim.
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2 Webové sluzby

Piesto, ze webové sluzby jsou jiz dnes zna¢né popularni, je vhodné piipomenout
alespon zakladni informace.

Webové sluzby poskytuji standardizovany piistup ke spolupraci mezi riznorodymi
programovymi produkty fungujicimi na nejriznéjSich platformach [10]. Pfinos
webovych sluzeb spociva zejména ve vyznamné podpoie interoperability a moznosti
strojové zpracovavat dokumenty popisujici jednotlivé sluzby. Kazda sluzba je takto
popsana pomoci jazyka Web Services Description Language (WSDL). Jedna se o
format zaloZzeny na znackovacim jazyce XML. Systémy komunikuji s webovou
sluzbou pomoci zprav, které jsou zpravidla formatovany pomoci protokolu SOAP
(http://www.w3.org/TR/soap/). Bézné¢ jsou vyuzivany webovymi prohlizeci, které
sluzbu vyvolavaji zaslanim pozadavku v podobé URL prostiednictvim HTTP GET
nebo pomoci XML dokumentu posilaného pfes HTTP POST.

Uvedenym schématem je mozné sestavovat automatizované postupy pracujici nad
existujicimi sluzbami. Jednotlivé sluzby poskytujici jak jednoduché exaktni tlohy, tak
1 naro¢né operace, je pak mozné kombinovat a konstruovat timto zpisobem
sofistikované informacni systémy. Aplikace v podobé webovych sluzeb lze vytvorit v
celé fad¢ programovacich jazykd, které tak mohou prostiednictvim standardizovaného
protokolu SOAP spolu komunikovat.

Nekteré typy webovych sluzeb v oblasti geoinformatiky jsou standardizovany.
Standardiza¢ni proces je vtéto doméné fizen a podporovan organizaci Open
Geospatial Consortium (http://www.opengeospatial.org/). K nejvice pouzivanym
standardizovanym webovym sluzbam (http:/www.opengeospatial.org/standards)
patfi:

e  Web Map Service (WMS) — vytvaii mapy dynamicky z georeferencovanych
dat. Vlastni geograficka data pfitom nejsou pienasena. Klientovi je dorucen
obrazek zpravidla v rastrovych formatech jako je PNG, GIF nebo JPEG,
piipadné jako vektorové geoprvky ve formatech Scalable Vector Graphics
(SVG) nebo Web Computer Graphics Metafile (WebCGM).

e Web Feature Service (WFS) — ke klientovi se pfenasi pivodni vektorova
geodata ve formatu Geography Markup Language (GML), ze kterych se
sklada mapa. Dovoluje se také vytvaret, mazat ¢i editovat geoprvky.

e Web Coverage Service (WCS) — ke klientovi se pienasi piivodni rastrova
geodata, ze kterych se sklada mapa; pouziva se na reprezentaci prostorove
variabilnich jevi.

K nové¢jsim standardiim patfi i standard vhodny pro implementaci zpracovani geodat a
modelovani, oznaceny Web Processing Service (WPS). Tato sluzba umoziuje
klientovi (klientské aplikaci) ptistup k predptipravenym posloupnostem operaci,
kalkulacim ¢i modelovani. Data pozadovana sluzbou mohou byt piedana po siti nebo
byt uloZena pfimo na serveru. MiZe se jednat o rastrova data nebo data ve
standardnich vyménnych formatech jako napiiklad GML ¢i Geolinked Data Access
Service (GDAS). Tato specifikace jiz byla pfijata OGC technickou a planovaci
komisi, v soucasnosti (srpen 2007) je kontrolovana revizni pracovni skupinou.
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3 T-DSS

Systém Tandem DSS (T-DSS) ptedstavuje distribuovany a platformné nezavisly
systém, primarné uréeny pro hydrologické aplikace. Integruje do jednoho celku GIS
s puvodné samostatnymi systémy pro modelovani proudéni povrchové i podzemni
vody (napf. HEC-HMS [2], ModFlow [9]), nebo jiné typy modelovani geodat,
datovymi sklady, informaénimi systémy publikacniho typu (pro publikaci
relevantnich informaci z Gizemi) a aplikacemi pro podporu rozhodovani.

Jadrem T-DSS je server implementujici pozadovanou byznys logiku pomoci ArteGIS
server systému. ArteGIS server systém rozsifuje schopnosti University Minnesota
MapServer [8] a umoziiuje dynamické generovani klientské aplikace v zavislosti na
pozadavcich uzivatele (napt. jazykova varianta, pristupova prava k funkcim a datim,
pozadavky na zptisob vizualizace). Systém nabizi zakladni prvky mapové kompozice,
pfipojovani vzdalenych komponent, sluzby pro zpracovani dat a modelovani.
Podrobnéjsi popis systému lze najit napt. v [7].
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Obr. 1. Tandem DSS (pfevzato z [7])
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4  Webové sluzby realizované v T-DSS

T-DSS vyuziva 4 zékladni druhy sluzeb [4]:

importni sluzby, které ziskavaji ze vzdalenych serverti vstupni data pro
modelovani. Ziskana data ukladaji do integrované databaze vcetné
prislusnych metadat

webové sluzby kolem existujiciho, pfedev§im modelovaciho, software.. Napft.
¢tou data z databaze a konvertuji je do podoby vstupnich dat modelu, zajist'uji
spravné spousténi dil¢ich modelovacich sluzeb, konvertuji vysledky a
ukladaji je zpét do databaze

sluzby pro sdileni dat

vizualizaéni sluzby pro vizualizaci dat (mapové vrstvy, obrazky, grafy,
tabulky).

V systému T-DSS jsou implementovany standardizované sluzby dle OGS WMS. Na
serveru jsou zaregistrovany vybrané externi dostupné mapové sluzby ve formatu
WMS, které dovoluji zobrazeni vzdalenych geografickych dat ve webovém klientovi.
Vyuzivame ptedev§im mapovych sluzeb serveru UHUL (http:/www.uhul.cz) a
NASA OneEarth (http://oneearth.jpl.nasa.gov/wms.cgi).
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Obr.2. Ptehled vrstev dostupnych z NASA One Earth
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Obr.3. Ukazka zobrazeného upraveného druzicového snimku v pfedchiidei T-DSS

Kazdou z vektorovych vrstev obsazenych v systému T-DSS, k niz ma uzivatel
potiebna privilegia, je mozné poskytovat ve formé¢ WMS nebo WFS. Rastrova data
pak lze poskytovat rovnéz jako WMS nebo WCS. T-DSS disponuje funkcemi v
podobé webovych sluzeb (SOAP), uvedenymi v tab. 1, které vraci napf. informace o
dostupnych mapovych kompozicich (getCompositions), o vrstvach, ze kterych je
kompozice slozena (getComposition), s jejichz pomoci Ize tyto kompozice publikovat
jako WMS. Dalsi sluzby uvedené v tabulce 1 popisuji dalsi specifické vlastnosti T-
DSS a ukazuji moznosti vytvafeni a vyuzivani distribuovaného systému.

Tabulka 1. Seznam operaci webovych sluzeb serveru T-DSS (SOAP T-DSS)

Nazev skupiny/  Nézev operace Popis
webové sluzby
vizualiza¢ni getMap Generuje mapu podle dorucenych
pozadavki
getComposition Generuje mapovou kompozici podle
identifikatoru kompozice a vraci jeji URL
getLayers Vraci vrstvy dostupné v T-DSS. Jména a

popisy vrstev jsou zasilana v
pozadovaném jazyce ve formé XML
dokumentu.

getCompositions Vraci dostupné predpfipravené mapové
kompozice v systému. Jména a popisy
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vrstev jsou zasilana v pozadovaném
jazyce ve form¢ XML dokumentu
getLanguages Vraci seznam jazykt dostupnych v T-DSS

GRAPH getGraph Sluzba pro danou meteorologickou stanici
vraci graf méfenych a pfedpovidanych
srazek, pro fi¢ni tok pak méfené a
predpovidané pritoky.

sluzby pro INTERPOLATE interpolaéni sluzba, ktera ze zaslanych dat

GRASS provede zvolenou interpolaci a vraci
vysledek ve formé rastrového souboru
s interpolovanymi hodnotami nebo
agregované statistické hodnoty.
Realizovano v Transcat DSS.

sluzby GDAL RASTER2ISOLIN Vytvofeni isolinii z rastru. Vstupem je
rastr a parametry; vystupem isolinie ve
zvoleném vektorovém formatu.

sluzby pro getDataSpec, Jedna se o sadu sluzeb pro ziskavani
HEC-HMS getPrecipitation, srazkomérnych métenych dat a
computeModel ptedpovédi ze vzdalenych servert

(CHMI, GFS), jejich preprocessing pro
srazkoodtokovy model HEC-HMS,
vypocet modelu HEC-HMS pro
predpovéd’ pritokd, postprocesing a
sdileni dat.

sluzby pro zadani nového Cerpani v izemi, nasleduje

ModFlow spusténi modelu ModFlow s novymi
parametry a zapis vysledkt do uzivatelské
databaze

zmeéna existujictho Cerpani, nasleduje
spusténi modelu ModFlow s novymi
parametry a zapis vysledki do uzivatelské
databaze

odebrani existujiciho Cerpani v uzemi,
nasleduje spusténi modelu ModFlow

s novymi parametry a zapis vysledkt do
uzivatelské databaze

zpracovani vystupu modelu ModFlow do
rastrové podoby zobrazitelné jako vrstvy
v mapové aplikaci. Vstupem webové
sluzby jsou vystupni soubory modelu
ModFlow, vystupem je piislu$ny rastr

Nekteré ze sluzeb uvedenych vtabulce 1 jesté nejsou v dob& psani piispévku
implementovany (pfedevsim skupina ModFlow).
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4.1 Ukazka interpolace pomoci webové sluzby

Nasleduji 3 ukazky pouziti interpolacnich funkci GRASS pomoci webovych sluzeb
definovanych pro T-DSS, pfipravené pro systém podpory rozhodovani mDSS [1].

v

- N W b 0 O

01 2 345 6 7 8

Obr. 4. Vstupni data pro tfi piiklady

Prvni piiklad vyuziva vstupni body pro interpolaci ve formatu ESRI Shapefile
(,,points*), identifikuje interpolovany atribut v tomto souboru (,,values*), identifikuje
nazev omezujiciho polygonu opét ve formatu ESRI Shapefile (,,polygon®), vybira
interpola¢ni metodu spline s napétim (,,RST) a stanovuje dal§i parametry pro
interpolaci, které je mozné v Grassu zadat (zde max. vzdalenost mezi body, minimalni
pocet bodi, velikost vystupni buniky apod.). Nakonec urCuje vystupni format dat a
rozsah ¢isel ("GIF", "Byte").

Cely ptikaz ma tedy tvar:

interpolate("points", "ShapeFile", "values", "polygon", "ShapeFile", "RST",
"dmax=345 npmin=4", 0.02, "GIF", "Byte")

Vysledek je na obr. 5.
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Obr. 5. Vysledek interpolace v ptikladé 1

Druhy piiklad pouziva stejna vstupni data a omezujici polygon, pouze se lisi ve
vstupnim formatu (CSV), v nékterych parametrech interpolace a vystupni formatu
(textovy grid).
interpolate(''2,2,80;2,4,110;3,3,95;3,5,195;4,1,60:4,6,250;6,1,40;6,3,12;7,2,20",
"CSv'", """ "1,2;1,4;2,5;2,6;3,7;4,7;5,6;5,5;4,4;4,3;5,2;5,3;6,4;7,4;7,3:8,2;6,0;4,0;
3,152,1;1,2", "CSV", "RST", "dmax=15 npmin=3 tension=2 smooth=0.7", 0.5,
"AAIGrid", "Byte");

Cast vysledku interpolace:

ncol s 14

nr ows 14

x| | corner 0. 996863870000
yl | corner - 0. 003655500000
cel |l size 0. 500707000000

NODATA val ue -9999

-9999 -9999 -9999 -9999 220 219 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -
9999 -9999 -9999

-9999 -9999 -9999 209 211 210 205 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999
-9999 -9999

-9999 -9999 192 197 198 197 191 183 -9999 -9999 -9999 -9999 -
9999 -9999

-9999 -9999 178 181 182 179 173 164 -9999 -9999 -9999 -9999 -
9999 -9999

-9999 -9999 161 163 163 159 153 144 -9999 -9999 -9999 -9999 -
9999 -9999

-9999 141 143 144 142 138 131 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -
9999 -9999

124 125 126 125 122 117 -9999 -9999 -9999 81 72 65 -9999 -9999
111 111 110 108 104 99 -9999 -9999 73 64 56 50 -9999 -9999
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100 98 96 93 89 83 -9999 -9999 58 50 44 39 -9999 -9999

91 89 86 82 77 71 64 -9999 48 41 35 32 30 -9999

-9999 81 78 74 69 63 56 49 42 36 31 28 27 -9999

-9999 -9999 73 69 64 58 52 45 39 34 30 28 -9999 -9999

-9999 -9999 -9999 -9999 -9999 56 51 45 40 35 32 -9999 -9999 -
9999

-9999 -9999 -9999 -9999 -9999 -9999 52 47 42 38 -9999 -9999 -
9999 -9999

Treti ptiklad pouziva stejny vstup, ale na vystupu je pozadovan vypocet aritmetického
praméru interpolovanych hodnot z celého uzemi.

interpolate("2,2,80;2,4,110;3,3,95;3,5,195;4,1,60;4,6,250;6,1,40;6,3,12;7,2,20",
"CSV", mv’ "pOlngIl", "ShapeFile", "RST", "npmin=3", 0'4’ umeann’ nn)

Vysledek: 105.20369

5 ZkuSenosti s pouzZivanim webovych sluZeb

P1i vyuzivani WMS sluzby z externich zdroju uplatiiujeme pouze nékteré z moznosti,
které se nam prakticky osvédCily. Samoziejmé to odrazi Giroven standardizace (hlavné
WMS) a Groven implementace WMS serverd.

Standard WMS pfipousti k realizaci pfenosu dat pouzivat metody HTTP GET i HTTP
POST, ta druha je vSak nepovinnd. Prakticky vyuzivame pouze metodu HTTP GET,
ktera se osvédcuje.

Server umoznuje piesmérovat URL pozadovanou klientem na absolutni adresu URL,
coZ vyuzivame s omezenim na jednu konkrétni doménu z bezpecnostnich divoda.
Vystupem WMS sluzby muze byt obrazek (rastrovy, vektorovy — SVG, WebCGM)
nebo text ve formatu XML (dorucovani metadat, vysledkt dotazi, chybova hlaseni),
prakticky vyuzivame jen obrazky ve formatu PNG.

WMS umozituje pouzivat 2 typy soufadnicovych systémi pro adresaci v obraze —
Map CS, ktery zjednoduSené feceno vyuziva s.s. obrazu, a Layer CRS, ktery pouziva
realné horizontalni soufadnice geografickych dat. Prakticky vyuzivame oba zpisoby,
Map CS je pak zavislé na konkrétni klientské aplikaci ¢i na pozadavku koncového
uzivatele.

Vertikalni a Casové vymezeni zatim nevyuzivame.

Na zaklad¢ doporu¢eni OGC by mély ke kazdé vrstvé ve WMS byt k dispozici i
prvky Abstract a KeywordList (pfestoze jsou nepovinné). Bohuzel, pfestoze tyto
informace jsou pfi opakovaném vyuzivani zdroji dat (coz je snad hlavnim divodem
existence WMS) a pfi automatizovaném zpracovani velmi potfebné, jen ¢ast servert
je skute¢né poskytuje (napf. oba vySe jmenované servery UHUL a NASA je maji
dobie piipravené). Podrobngji se problematice stavajici implementace WMS sluzeb
v Cesku vénoval Ruzicka, Kaszper [6], kteii dolozili fadu konkrétnich piikladt
chybéjiciho popisu u WMS.

Pfi realizaci webovych sluzeb dle specifikace W3C pouzivame zasadné SOAP/XML.
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Pokud jde o operacni systém, zavisi samoziejmé na pozadavku aplikace, kterd je
pomoci WS zpfistupnéna. Pokud to je mozné, preferujeme OS Linux z divoda
vykonu a stability. Komunikace mezi platformami je ovSem pravé diky WS
bezproblémova. Podobné operativné¢ podle typu konkrétni ulohy volime i
programovaci jazyk, ve kterém je WS napsana. Nejcastéji pracujeme s Java, PHPS,
Python, PERL.

Komunikace klientskych aplikaci se serverem je zalozena na technologii AJAX a
protokolu HTTPS, kde je jako vyménny format pouzit JSON (JavaScript Object
Notation) http://json.org/. Komunikace s konkrétnimi webovymi sluzbami pak
probiha prostrednictvim protokolu HTTP(s) a vyménného formatu SOAP.

K tvorbé obrazi pouzivame GIF a JPEG. Pokud je tfeba transparentnosti tak GIF,
pokud je soucasti mapové kompozice letecky snimek, tak pouzivame JPEG kvuli
lepsi kompresi. GIF podobné preferujeme, pokud je v obrazku jenom nékolik barev.
Indexovanim se pak dosahuje lepsich vysledkii.

Jaké problémy se prakticky vyskytuji?

Na zakladé Spatnych praktickych zkuSenosti upozoritujeme, Ze je nutné dbat na Sirsi a
podrobné;jsi popis WS. Pokud je WS popsana pouze ve WSDL bez dal§iho vysvétleni
a prikladt, neni Casto jasné, co ktery parametr znamend a v jakém tvaru ma byt
predan. Napft. datovy typ TIMESTAMP - kazdy jej posild v jiném tvaru, nékdy neni
ziejmé, zda je Cas ukladan v GMT case nebo v lokalnim a podobné.

Pfes obecnou vhodnost a prospé$nost pouzivani riznych programovacich jazyka pro
realizaci WS jsme se jiz setkali sproblémy. Nekteré WS nelze z nékterych
programovacich jazykl volat, konkrétné jsme méli problém s volanim WS
realizované v Java z Perlu.

Dale upozoriiujeme na problémy pii posilani XML soubor pomoci WS - nelze napf.
dost dobte poslat GML pomoci bézné WS - obsazené znacky se totiz ,,hadaji“ se
znackami pouzitymi ve zpravé SOAP a proto je nutné obsah WS (tedy piislusné XML
nebo GML) zakddovat napf. do Base64 formatu, coz zplisobuje zbytecné problémy a
prodlevy pfi praci s WS.

Obecné se objevuje problém s nartstajici prodlevou v piipadé spoluprace s nékolika
vzdalenymi sluzbami ¢i orchestry sluzeb. Tady casto chybi vhodnd omezeni
konkrétnich sluzeb. Dochazi pak k tomu, ze klient sluzby zaSle pozadavek, ktery
sluzbé trva neumémé dlouho. Toto by mélo byt osetieno na strané sluzby. Spravné
navrzena sluzba by neméla v piipad¢é synchronniho volani umoziovat spustit proces,
ktery trva tfadové déle nez vtefinu. V opacném piipadé by méla byt uloha feSena
asynchronnim volanim, které sice nékteré ulohy komplikuje, avSak z hlediska
realného provozu je nezbytny.

Orchestrace ¢i integrace sluzeb je obecné bezproblémova zalezitost. Kritickou je dnes
vétsinou volba vhodnych vyménnych formati a jejich standardizaci. Tento nedostatek
je v soucasnosti feSen bezhlavou tvorbou nejriznéjsich pre ¢i post-procesingovych
sluzeb ¢i aplikaci, které sice tyto nedostatky fesi, avSak nepfispivaji k systémovému
feseni situace a zjednoduseni tvorby distribuovanych systémd.
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6 Zavér

Webové sluzby predstavuji vhodny nastroj pro tvorbu distribuovanych informacnich
systému, opakované vyuzivani zdroji dat, jejich sdileni a do budoucna stale vice i
vyuzivani vzdalenych analytickych a modelovacich sluzeb. Systém T-DSS kombinuje
geografické sluzby s vyuzitim takovych externich sluzeb a ke komunikaci vyuziva
predevsim webovych sluzeb.

Zkusenosti s vyuzivanim WMS ukazuji pfedev§im na nedostatky v popisu existujicich
WMS serverti, které by mély vyuzivat nejen povinnych, ale idoporucenych
specifikaci ve standardu WMS. Pii realizaci a vyuzivanim WS definovanych W3C
upozoriiujeme na problémy analogicky s nedostatenym popisem sluzby ve WSDL,
na problémy pii posilani XML pomoci WS anedostate¢na omezeni nékterych
implementovanych sluzeb, ktera v dusledku zptisobuji neimérné dlouhé prodlevy.
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