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Popis software R1

Kapitola poskytuje zakladni informace o software R1 a shrnuje rozdil mezi
predpokladanym zplsobem implementace a vyslednou strukturou software.

Software R1 je knihovna obsahujici implementace vybranych generalizaénich algoritmd
stanovenych certifikovanou metodikou 3.

Vychozi predstava implementace

Vychozi pfedstava, jak bude software R1 implementovan, je uvedena v pfiloze Z.2 Popis
reseni nabidky, kapitola 4:

Jednotlivé potrebné algoritmy vybrané k realizaci budou pribézné vyvinuty a zarazeny do
knihovny algoritm( postavené nad knihovnou WPS Generalization Toolbox. To umozni
pouZit s minimalnimi naklady existujici implementace v rGznych programovacich jazycich
nezavisle na platformé, sestavenych jako Cloud WPS sluzeb a zaroven jejich ovéreni
testovacimi datovymi sadami pribézné sestavovanymi v rémci pfipravy vysledku Nmet3.

WPS Proxy
A
ArcGIS for Server WPS Analytics GeoServer North 52° WebGen
Java Topology Java Topology
ArcGIS Workflows GRASS PostGIS Suite Suite

Vychozi predstava vychézela z cilG (podrobné&iji kapitola Standard WPS a testovani
nasazeni), pro které byl standard WPS navrzen, tj. publikovat jednotlivé algoritmy jako
samostatné sluzby. To by umoznilo vyuzit jiz existujici implementace a soucasné tyto
implementace podle potfeby doplnit vlastnimi algoritmy.

Podrobnosti o ovérovani vychoziho navrhu a zavéry z tohoto testovani jsou rozepsany v
kapitole Standard WPS a testovani nasazeni.

Testovani vyuzitelnosti WPS

Prvnim krokem pfi vyvoji software R1 bylo ovéfeni vybranych WPS komponent (servery,
klientské programy) s redlnymi daty z vybranych datovych sad. Toto testovani ukazalo,
ze prestoze vyuziti spolecného WPS standardu by mélo zajistit bezproblémové sdileni dat
a sluzeb, redlné nasazeni je vyrazné sloZitéjSi a negativa predstavuji vétsi riziko nez
predpokladané prinosy vyuZziti dobfe strukturovaného standardizovaného ekosystému.

Vysledna implementace R1

Vzhledem k rizik(m i implementaénim problémdm zjist&nych pti testovani WPS standardu
se jako nejvhodnéjsi jevilo vyuzit moznosti zvolené platformy, tj. databaze PostgrSQL

a rozsifeni PostGIS, a implementovat algoritmy s vyuZitim podporovanych nastrojl, tedy
jako SQL funkce a funkce a moduly vytvorené v jazyce Python.

Detaily k implementaci R1 jsou uvedeny v kapitole Zpisob implementace R1.
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Standard WPS a testovani nasazeni

Kapitola obsahuje popis standardu WPS, zplsobu testovani jeho vyuZitelnosti pro
implementaci generalizaénich algoritm( a predklada zavéry, které vedly k pouZiti
odlisného pristupu.

WPS standard

Zkratka WPS znamena Web Processing Service, tj. ,sluzba zpracovani na webu" a jde
o standard organizace OGC (Open Geospatial Consortium).

WPS definuje rdmec (rozhrani), prostrednictvim kterého lze zpristupnit geoprostorové
sluzby jako webovou sluzbu, ke které maji pristup klienti bez znalosti, jak je konkrétni
sluzba implementovana.

Standard WPS definuje:

¢ Vazbu mezi standardem WPS a dalsimi standardy (http, GML, WPS...)
e Zplsob komunikace mezi klientem a serverem

e Podporované formaty dat

e ZpUsob ziskani informaci o konkrétni sluzbé

e Zplsob (postup) predavani vstupnich dat a ziskavani vysledkd

Standard WPS nedefinuje:

e Pouzity software
e Povinné podporované vlastnosti a formaty

Forma a zplisob testovani

Softwarové produkty

Pro testovani byla vybrany tyto produkty WPS servery:
e WebGen

e 52° North

o GeoServer s rozsifenim WPS extension

Na strané klienta byly testovany aplikace:

e QGIS s rozsifenim WPS plugin
e TestFramework (soucast GeoServer)
e Vlastni skripty v jazyce Python

Data
Jako testovaci data byla pouzita:

e Vybrané testovaci sady
e Ruéné vytvorend data v rlznych formatech, slouzici pro ovéreni specifickych
vlastnosti konkrétnich WPS serverd

Zpusob testovani
Zakladni postup testovani byl nasledujici:

1. U kazdého WPS serveru byl zjiStén rozsah a vlastnosti publikovanych sluzeb.

2. Z dostupnych sluzeb byly vybrany takové, u kterych existoval predpoklad, Ze je lze
vyuzit v generaliza¢nim procesu, napfiklad analytické funkce (zjisténi centroidu
polygonu, zjisténi prekrytu) nebo operatory (posun prvky, zména velikosti prvku).

3. Tyto sluzby byly otestovany s rlznych klientd pfi vyuZiti vyée uvedenych dat.
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4. U serveru byla ovérena moznost (licencni, technicka) rozsireni.

Vysledky testovani

Ve vysledcich testovani prevazuji negativni zjiSténi nad pozitivnimi.

Pozitiva

e Pokud dojde ke shodé mezi klientem a serverem (stejna podporovana verze WPS
standardu, stejny format dat...), sluzby jsou spolehlivé.

e VsSechna testovana feseni jsou open-source a jejich kod tedy predstavuje kvalitni
zdroj informaci o zpUsobu, jak dany algoritmus implementovat.

Negativa

o Je slozité najit dvojici klient — server bezchybné pracujici pro vSechny publikované
sluzby. Pricinou je pfiliSna Sifre WPS standardu ve verzi 1.0, ktery je podporovan
nejcastéji (aktualni verze 2.0 je podporovana omezené), takze Casto dochazi ke kolizi
napr. ve formatu predavanych dat (napf. sluzba vyzaduje WFS, ale klient podporuje
GML 2).

¢ Nepodarilo se najit ,minimalniho klienta", tj. specifikaci, ktery by umoznoval pfistup
ke véem testovanym serverim.

e Licence vétdiny WPS serverl je nekompatibilni s EUPL licenci a nejéasté&ji pouzivana
licence GPL omezuje moznost vlastnich Uprav a rozsifovani serverl (napf. za Géelem
zlepSeni kompatibility nebo implementace vlastnich algoritmd).

e Prestoze nékteré z WPS sluzeb jsou oznaceny jako generalizacni, nefesi tyto sluzby
ucelené navaznost mezi daty pred a po zpracovani ve smyslu zachovani
jednoznaénych identifikatord.

e Pri vétSim mnozZstvi dat jsou WPS sluzby pomalé. To je ddno jak samotnou
architekturou klient-server, kdy je potfeba data nejprve odeslat na server, kde jsou
zpracovana, a nasledné stahnout, ale také Urovni implementace standardu WPS,
protoze servery nepodporuji moznost ponechat data na strané serveru a pouze predat
dalsi sluzbé jejich adresu.

Zaveér

Zakladni predstava systému sluzeb dostupnych pomoci standardu WPS, ktery by umoznil
doplrfiovat jednotlivé operace, a tyto nasledné vyuzivat z prostredi klienta, je dobra. Pfi
soucasné Urovni implementace WPS standardu a vzhledem k omezujicim licené¢nim

podminkam jednotlivych serverd by ale vyuZiti takového systému pro generalizaci bylo
ptili§ riskantni bez zaru¢enych jednoznaénych pfinosa.

Tyto zkusenosti nemohly byt ziskany jinak nez dostatecné rozsahlym praktickym
testovanim vybranych produktl spole¢né s redlnymi daty a predpokladanymi potfebnymi
generaliza¢nimi algoritmy.
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Zpusob implementace R1

Pfi analyze pozadavk{ na rozsah a funk&nost jednotlivych algoritmd, s pfihlédnutim ke
struktufe vstupnich dat a predpokladané naro¢nosti vypoctl (a tedy i ¢asu nutného pro
zpracovani) bylo jako nejvhodné&jéi vybrano fedeni ,nejblize k datim".

Protoze zvolenou platformou je databaze PostgreSQL s rozSirenim PostGIS, jsou
dostupné nastroje:

e Standardni SQL funkce

e SQL funkce s rozsifenim PostgreSQL a o prostorové funkce PostGIS
e Pistup k datim z prostiedi Python

Jednotlivé algoritmy jsou proto dostupné:

e Ve formé& SQL funkci, které pfistupuji pfimo k datim uloZenym v databazi PostGIS a
Ize je spoustét standardnim zplsobem z jakéhokoliv zvoleného klienta databaze
PostGIS, napfiklad ndstroje pgAdmin nebo pomoci utility psql.exe.

e Nebo jako funkce vytvoreni v jazyce Python. Tyto funkce |ze spoustét bud’' jako
Python aplikace (napf. z pfikazového fadku Windows) nebo z ostatnich Python funkci.
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Funkce implementované v databazi PostgeSQL / PostGIS

Funkce Popis

gen_geometry_buffer_one_side_flat
gen_geometry_extend_line
gen_geometry_multi_to_simple

gen_geometry_projection_to_line

gen_geometry_side_relationship
gen_geometry_three_points_angle
GN_SymmetricScale
GN_TopoElements
GN_ElongateEdgelnLine
GN_Shadow

GN__ClusterCollisions
GN_MeasureClusterElements

GN_IsLeftTo

Vytvori jednostranny buffer k linii s flat koncem
Prodlouzi koncové Useky polyline
Prevede multigeometrii na single

Vrati Usek linie, kterd odpovida primétu jiné
geometrie na tuto linii

Vrati vzajemny stranovy vztah dvou linii
Vypocte uhel dany tfemi body

Zmensi symetricky velikosti polygonu

Zjisti topologické vazby mezi prvky dané vrstvy
Posune dany vertex ve sméru dané hrany

Vrati podmnozinu geometrie, ktera tvofi stin na
druhé geometrii

Vytvari shluky kolizi
Zjisti topologické vazby mezi prvky daného shluku

Urdci, zda je vstupni geometrie nalevo Ci napravo
od referencni

Funkce implementované v jazyce Python

Funkce Popis

calculateCircleToFit

Symbolizace zavrtd (jam)

Vypocte parametry oprimalniho kruhu pro danou
sekvenci souradnic.

Stanovi jestli dany tvar splfiuje charakteristiky
jamy.
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Popis funkci

gen_geometry_buffer_one_side_flat

Popis
VytvoFi jednostranny buffer k linii s flat koncem.

Vstupni parametry

geometry Vstupni linie
radius Velikost bufferu
params Parametry bufferu dle http://postgis.net/docs/ST_Buffer.html

Navratova hodnota

geometry Polygon

Priklad

SELECT ST AsText (ml.gen geometry buffer one side flat(
'LINESTRING (0 0,10 0)'::geometry,
— l ,

'join=bevel'

));

gen_geometry_extend_line

Popis
Prodlouzi koncové Useky polyline.

Vstupni parametry

geometry Vstupni linie
extstart Velikost prodlouzeni zacatku linie
extend Velikost prodlouzeni konce linie

Navratova hodnota

geometry Linestring

Priklad

SELECT ST AsText (ml.gen geometry extend line(
'LINESTRING (0O 0,10 0)'::geometry,
5,
3

));

gen_geometry_multi_to_simple

Popis
Pfevede multigeometrii na single geometrii tak, ze vrati prvni geometrii v MULTT*,
Upozornéni: mdze dojit ke ztraté daldich ¢asti geometrie.
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Vstupni parametry

geometry Vstupni geometrie

Navratova hodnota
geometry Single geometrie

Priklad

SELECT ST AsText(ml.gen geometry multi to simple(
'"MULTIPOINT ((O 0))'::geometry
) )

gen_geometry_projection_to_line

Popis
Vrati Usek linie, kterd odpovida priimétu jiné geometrie na tuto linii.
Vstupni parametry

geometry Vstupni geometrie
line Linie, na kterou se promita

Navratova hodnota

geometry Linestring

Priklad

SELECT ST AsText (ST SnapToGrid(ml.gen geometry projection to line(
'POLYGON((1 1,2 1,2 3,1 1)) '::geometry,
'LINESTRING (0O 0,10 10)'::geometry

), 0.1));

gen_geometry_side_relationship

Popis

Vrati vzajemny stranovy vztah dvou linii.

Vstupni parametry
refgeom Vstupni referencni linie
geom Vstupni linie

Navratové hodnota
string Nabyva hodnot
I left
r right
crossing

both (je na obou stranach referenc¢ni linie)
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Priklad

SELECT ml.gen geometry side relationship (
'LINESTRING (0 0,10 10) '::geometry,
'LINESTRING (0O 10,10 0)'::geometry

);

gen_geometry_three points_angle

Popis
Vypocte Uhel dany tfemi body.

Vstupni parametry

ptl Bod ¢. 1
pt2 Bod ¢. 2
pt3 Bod ¢. 3
side Strana, pro kterou se Uhel zjistuje (I|r)

Navratova hodnota

double Uhel

Priklad

SELECT ml.gen geometry three points angle(
'"POINT (0 0)'::geometry,
'POINT (10 0) '::geometry,
'"POINT (10 10) '::geometry,

lrl
) * 180 / pi();

GN_AlignPoints

Popis

Zarovna skupinu bodt do pfimky. Body ve vétsi vzdalenosti ne? je zadand maximalni
hodnota jsou ignorovany.

Vstupni parametry

geometry[] Pole geometrii typu point, které maji byt zarovnany.

real Maximalni vzdalenost od primky.

Néavratova hodnota
geometry[] Pole geometrii prvka.

Priklad
SELECT GN_AlignPoints (array (SELECT geom FROM points WHERE gid > 30));



TB04CUZK001 R2
Dokumentace R1 software

GN_AsymmetricScale

Popis
Zmensi velikost polygonu. ZmensSeni zavisi na vzdalenosti od zadaného bodu - ¢im je bod
polygonu dal, tim mensi je zmenseni.
Vstupni parametry
Void Funkce nema vstupni parametry.
Urceni, které prvky (tabulky) budou zpracovany je soucasti kodu funkce.

Navratova hodnota
Void Funkce nevraci zadnou hodnotu.
Vysledek se uklada do nové tabulky, ktera obsahuje upraveny polygon.
Priklad
SELECT GN_AsymmetricScale();

GN_Imperceptibility

Popis

Nalezne pfilis malé polygony a podle zadanych podminek je bud smaze, nebo pfipoji
k sousednimu polygonu.

Vstupni parametry

Void Funkce nema vstupni parametry, pracuje s pevné natavenou tabulkou.

Navratova hodnota
Void Funkce nevraci zadnou hodnotu, upravuje obsah tabulky se vstupnimi daty.

Priklad
SELECT GN_ Imperceptibility();

GN_LineAlignment

Popis

Vstupni geometrii zarovna k referencni.

Vstupni parametry
input_geom geometry Vstupni liniovd geometrie.
reference_geom geometry Liniova geometrie, ke které je vstupni zarovnana.

Navratova hodnota
geometry Modifikovana vstupni geometrie.

Priklad

SELECT GN_LineAlignment ( (select geom from elements where id = 161), (select
geom from elements where id = 143));
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GN_Parallelisation

Popis

Presune vstupni geometrii do rovnobézné pozice v dané vzdalenosti od referencni
geometrie.

Vstupni parametry

input_geom geometry Vstupni geometrie.

reference_geom geometry Referencni geometrie.

distance real Pozadovana vysledna vzdalenost.

Navratova hodnota
geometry Modifikovana vstupni geometrie.

Priklad

SELECT GN_Parallelisation((select geom from elements where id = 78),
(select geom from elements where id = 184), 20);

GN_RadialDisplacement

Popis

Odsune vstupni geometrii od referencni podle rozsahu jejich konfliktu bud’ ve sméru
“centroid-centroid”, nebo ve sméru “centroid-stred konfliktu geometrii”.

Vstupni parametry

input_geom geometry Vstupni geometrie

reference_geom geometry Referenc¢ni geometrie.

distance real PoZadovana vysledna vzdalenost.

Néavratova hodnota
geometry Odsunuta vstupni geometrie.

Priklad

SELECT GN _RadialDisplacement ((select geom from elements where id = 282),
(select geom from elements where id = 197), 20);

GN_SymmetricScale

Popis

Zmensi polygon ve vSech smérech o danou délku.

Vstupni parametry

tni text Vstupni tabulka.
p float Délka v metrech, o kolik se ma polygon zmensit.
tno text Tabulka, do které se maji ulozit vystupni data.

Navratova hodnota
Void Funkce nevraci zadnou hodnotu.
10
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Priklad
SELECT GN_SymmetricScale ('voda', 3, 'voda symscale');

GN_TopoElements

Popis

Zjisti topologické vazby vSech prvkl vrstvy (tabulka “elements”) viéi liniovym (funkce
GN_TopoElements_L) a plosnym prvkim (funkce GN_TopoElements_P). Zkoumané
topologické vazby jsou napriklad: prvky sdileji hranici, prvky se dotykaji, bod lezi na
plose/linii.

Vstupni parametry

Void Funkce nema vstupni parametry

Navratova hodnota
Void Funkce nevraci zddnou hodnotu.
Vysledek se Uklada do tabulky “topologies” zakladnich topologickych vazeb.
Priklad
SELECT GN_TopoElements () ;

GN_ElongateEdgelnLine

Popis
Posune dany vertex ve sméru dané hrany.

Vstupni parametry

g geometry Vstupni liniova geometrie.

n integer Index vertexu, ktery ma byt posunut.

d boolean Oznacuje, zda dalsi vertex vytvofi vodici hranu.

rel boolean  Oznacuje, zda je posledni parametr v absolutnich (false) ¢i relativnich
(true) hodnotach.

dis real Hodnota posunu.

Néavratova hodnota
geometry Posunuty bod.

Priklad

SELECT GN_ElongateEdgeInLine ( (SELECT (SELECT ST Dump (the geom)) .geom FROM
komun WHERE gid = 1), 2, false, false, 1.5);

GN_Shadow

Popis

Vrati podmnozinu geometrie, ktera tvofi stin na druhé geometrii.

11
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Vstupni parametry
gel geometry Geometrie, ke které hledame stin.
ge2 geometry Vstupni geometrie.

Navratova hodnota
geometry

Priklad

SELECT GN_Shadow ( (SELECT the geom FROM teren WHERE gid=35), (SELECT
the geom FROM teren WHERE gid=50));

GN_ClusterCollisions
Popis
Zpracovava tabulku kolizi a na zakladé vzdalenosti vytvari novou tabulku s jejich shluky.

Vstupni parametry

cluster_radius real Maximalni vzdalenost, pfi které se tvofi shluky.

Navratova hodnota
Void Funkce nevraci zadnou hodnotu.
Vysledky se ukladaji do samostatné tabulky.
Priklad
SELECT GN_ClusterCollisions (50.0);

GN_MeasureClusterElements
Popis
Do tabulky measurements vlozi topologické vazby prvk{ v daném shluku.

Vstupni parametry

cluster_no int Oznaceni shluku.

Néavratova hodnota
Void Funkce nevraci zadnou hodnotu.
Nové hodnoty se ukladaji do tabulky “measurements”.
Priklad
SELECT GN MeasureClusterElements(5);

12
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GN_IsLeftTo

Popis
Urci, zda je vstupni geometrie nalevo ¢i napravo od referencni.
Vstupni parametry

input_geom geometry Vstupni geometrie.
reference_geom geometry Referencni geometrie.

Navratova hodnota

integer 1 pokud je vlevo, 2 pokud vpravo.

Priklad

SELECT GN_IsLeftTo((SELECT the geom FROM teren WHERE gid=35), (SELECT
the geom FROM teren WHERE gid=50));

calculateCircleToFit

Popis

Vypocte parametry oprimalniho kruhu pro danou sekvenci souradnic.

Vstupni parametry

vertexes Vrcholy tvaru, pro ktery chceme stanovit optimalni kruh

Navratova hodnota

Vraci optimalni kruznici, hodnotu rozptylu a maximalniho odchylky zdrojového vrcholu od

této kruznice jako Python Tuple.
Circle(origin, radius), variation, maxDelta

Priklad

>>> (circle, variation, maxDelta) = calculateCircleToFit ([ \

Point (-855561.83551025390625, -1009105.39569091796875),\

Point (-855566.05828857421875, -1009104.3399658203125) ,\
Point (-855570.9403076171875, -1009101.04217529296875) ,\
Point (-855572.6552734375, -1009097.21441650390625),\
Point (-855572.5230712890625, -1009092.99310302734375),\
Point (-855570.54388427734375, -1009089.16680908203125),\
Point (-855567.64111328125, -1009086.9232177734375),\
Point (-855563.5504150390625, -1009085.99969482421875) ,\
Point (-855559.7239990234375, -1009086.3961181640625),\
Point (-855555.37066650390625, -1009089.56170654296875) ,\
Point (-855553.65570068359375, -1009094.7080078125) ,\
Point (-855554.05059814453125, -1009098.139404296875),\
Point (-855555.63330078125, -1009101.17437744140625),\
Point (-855558.27349853515625, -1009103.94500732421875) ,\
Point (-855561.83551025390625, -1009105.39569091796875) \

1)

>>> print circle, variation, maxDelta

Circle (Point (-855563.172469, -1009095.518457), 9.654569) 0.00169040207272

0.373028610312
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Popis
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Toto workflow stanovi, jestli dany tvar splfuje charakteristiky jamy.

Vstupni parametry

k X ého dila strednich méfitek (2015-2016).
rom doss to appicatons ReSitelé: VUGTK, v.vi,, T-MAPY spol. s 1.0, Sprévce portalu: Ing. Radek Augustyn

< < S localhost c % B =at
@ R2- Symbolizace zavrtd (jam) +
- - -

R2 - Symbolizace zavrti (jam)
Analysuje tabulku s terénnim reliéfem a vygeneruje stiedy znacek pro optimalni kruhy.
8514 Soufadny systém

vievo Orientace linie (vlevo, vpravo, oboje)

public Schema

Z_terennirelief | Tabulka

ge.1d Index tabulky

Wkb_geometry Geometrie reliéfu

hole_orgn Stied kruhu zavrtu (diry)

SQL omezeni (where clause)

D4412 Omezeni affinity

Ano Validovat vysledek pomoci databéze SKZ

a0 Maximalni povolené otevieni terénniho stupné (Open Angle)
06 Maximalni variace kresby od optimélniho kruhu

15 Maximalini polomér optimalniho kruhu

Znacks=6060100 Znacky zévrtl

fit_circle Optimalnimi kruh

Gircle_onigin Stied optimalniho kruhu

roudness_variation Variace kruhovosti

cirtle_radus Polomér optimalniho kruhu

is_rounded Vyhodnoceni kruhovosti

Foudncess_max_deita roudncess_max_delta

Ne Validovat vysledek pomoci databaze SKZ

30 Maximalini povolené otevieni terénniho stupné (Open Angle)
Zavislosti

v i

¢ Referencni databize

v o

[spustvie ]
‘i'ﬁmm‘ Tento portal je souraa; mg:ﬂ'l:mCUZKOOL Vyzkum a vyvoj metod pro ce o P

Navratova hodnota

Workflow naplni pfislusné sloupce v geometrické tabulce hodnotami dle nastaveni.

14



TB04CUZK001 R2
Dokumentace R1 software

Seznam pouzitych zkratek a odkazi

Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

WPS Web Processing Service
OGC Open Geospatial Consortium
SQL Structured Query Language

Seznam odkazUl

Funkce Popis

0GC http://www.opengeospatial.org/

WebGen http://kartographie.geo.tu-dresden.de/webgen_wps/
52° North http://52north.org/

GeoServer http://geoserver.org/




