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Abstrakt

Cilem této prace je testovani odezev webovych mapovych sluzeb v zavislosti
na ruzném nastaveni ulozeni obrazovych dat. Podstatou prace je komprimace
rastrovych podkladi do vybranych formata a jejich nasledné testovani. Vy-
sledné hodnoty testovani budou porovnany a zhodnoceny. Vysledky testovani
poskytuji moznost uvazeni, v jakém formatu publikovat kartograficka data.
Na zékladé zjisténych ddaji je mozné se rozhodnout, jakym zpiisobem data
publikovat na mapovy server, pokud je omezend pamét serveru nebo je kladen
vysoky duraz na kvalitu dat.

Klicova slova komprese, format, ArcGIS, WMS, testovani, georeferenco-
vani

ix



Abstract

The aim of this work is to test the estimation of web map services in depen-
dence on various settings of image data storage. The essence of the thesis is
the compression of rasters into selected formats, publishing web map services
and their testing. Testing results provide a way to determine in which format
to publish cartographic data. On the basis of the data, it is possible to decide
how the data can be published on the map server in case of limited server
memory or high image quality demands.

Keywords compress, format, ArcGIS, WMS, testing, georeferencing
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Uvod

Premysleli jste nékdy nad tim, pro¢ se vam na ruznych strankach nacitaji
mapy ruznou rychlosti? Mezi prvnimi domnénkami jisté bylo zpomaleni inter-
netového pripojeni, pomaly pocitac¢ ¢i vytizenost serveru. Chyba ovsem nemusi
byt na vasi strané. Pomalé zobrazeni totiz ovliviiuje velka rada faktoru.

Tato prace je zamérena na nalezeni nejlepsiho mozného zptisobu zobrazo-
vani dat tak, aby bylo docileno rychlého nac¢itani pri nejmensi mozné ztraté
kvality.

Rychlost, jakou je portal schopen prezentovat data uzivatelim, mutze byt
rozhodujici v konkurenc¢nim boji. Pro uzivatele neni vzdy na prvnim misté
kvalita dat, ale rychlost, jakou se k informacim dostane.

Duvodem pro zpracovani tohoto tématu byl mimo jiné reseny projekt
NAKI ¢. DF13P010VV007 , Historicky fotograficky material — identifikace,
dokumentace, interpretace, prezentace, aplikace, péce a ochrana v kontextu
zakladnich typt pamétovych instituci®, v jehoz rdémci budou zjisténé poznatky
vyuzity pri publikaci kartografickych vystupi.

Bakalaiskd prace je rozdélena na ¢tyti hlavni ¢asti. Zacatek prace posky-
tuje technicky pohled, jakym zptisobem jsou reprezentovany barvy nebo na
jakém principu funguje komprese. Ve druhé ¢asti préace je predstaven software
ArcGIS od americké spole¢nosti ESRI, v némz byla data georeferencovana
a poté i publikoviana na server. Nasledné jsou zminéna data, kterd byla pou-
zita pro testovani, jejich obsah a zplisob zobrazeni skutecnosti. Konec prace
se zabyva provedenim a vyhodnocenim samotného testovani.
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V ramci prace byly zkouméany moznosti publikace kartografickych dokumentt
formou webovych mapovych sluzeb a jejich nasledné testovani, coz predstavuje
téma nepfrilis casto prezentované.

Napt. Hordk a Ardielli [1] ve své praci testuji vykonové parametry nového
WMS serveru CUZK. Tato price je zaméfena na testovani sluzeb WMS. Nej-
prve je sledovana dostupnost WMS spojend s evidenci chyb, sledovani rych-
losti odezvy a dalsich vykonovych parametri. Testovani probihalo po dobu
2 mesicil, béhem nichz bylo provedeno 8 dlouhodobych testii. Diilezité byly
prumérné, maximalni a minimalni ¢asy pozadavku, vykon aplikace, chybovost
pristupd a pramérnd sitka pasma pii pristupech. Poté byly v dobé pracovniho
klidu zavedeny zatézové testy, které simulovaly vysokou zatéz serveru a jeho
chovani za téchto podminek.

V névaznosti byly v praci Hordka, Ruzicky a Ardielliho [2] déle provadény
vykonové a zatézové testy stahovacich sluzeb CUZK. Jsou vysvétleny pouzité
metodiky testovani a popsan casovy prubéh vysledki v priubéhu testovani.
Cilem bylo zhodnotit plnéni pozadavk® smérnice INSPIRE na stahovaci sluzby
pro WMS CUZK.

Prace a tématu rastrovych forméati se dotykaji také dalsi aktivity, napf.
Talich a Anto$ [3] se zabyvali metodami a postupem digitalizace a on-line
zpristupnénim starych kartografickych dél. Jsou zkoumédny moznosti on-line
zpristupnénych starych map, jejich vyhody a nevyhody. Autori fesi i vhodné
rastrové forméaty pro publikaci map formou webové mapové sluzby.

Co se tyce praci publikovanych v zahranic¢i, nejcastéji to jsou odborné
¢lanky. Za zminku stoji ¢lanek od autoru Jia, Chen a Gong [4]. Autori v ném
predstavuji zpusob implementace OGC, predevsim se soustieduji na WMS
sluzby. Clanek pochézi z ¢asopisu Geo-spatial Information Science.

Na téma OGC vysel i ¢ldnek autori Michaelis a Ames [5], ktefi se zabyvaji
zhodnocenim specifikace WPS s ohledem na proveditelnost a uzitecnost a de-
monstruji implementacni pristup zahrnujici ndstroj na strané klienta. V ¢lanku
jsou predstaveny a zvazeny nékteré moznosti vylepseni ndvrhu WPS, véetné

3



1. RESERSE LITERATURY

mechanismu, ktery ma ridit klientské aplikace pri vyvolani dat a zpusobu,
kterym shrnout dostupna data serveru.

Césteéné se tématem zabyval také Batty, Hudson-Smith, Milton a Cro-
oks [6]. Jejich préce se specializovala na tzv. Map Mashup, coz lze chapat jako
zpusob prijimani dat ¢i funkci z riznych zdroji a jejich naslednou kombinaci,
jiz je prezentovan uzivateli. Vznikly clanek je zaméren zejména na zpulsob
zobrazeni Google maps.



KAPITOLA 2

Seznameni s grafickymi formaty

2.1 Zakladni rozdéleni grafickych formatu

Bakalarska préace je zaméfena na praci s grafickymi forméty, z toho davodu
se nejprve seznamime se zakladnimi vlastnostmi grafickych formata, abychom
lépe porozuméli dané problematice. Nejzakladnéjsi rozdéleni grafickych for-
matu je na vektorovou a rastrovou grafiku. Postupem casu vsak zacaly vznikat
i kombinace obou, tzv. metaformaty.

2.1.1 Vektorova grafika

Teoretickym zékladem vektorové grafiky je analyticka geometrie. V roce 1637
vydal René Descartes (1596-1650) knihu La géométrie, v niz pomoci algebry
analyzoval geometrické tvary a obrazce, diky ¢emuz propojil algebru a eukli-
dovskou geometrii. Spolec¢né s Pierrem de Fermatem jsou povazovani za za-
kladatele kartézské soustavy soufadnic.[7]

Vektorova grafika se sklada ze zékladnich definovanych geometrickych tvart.
Mezi tyto tvary muzeme zaradit napriklad tsecky, elipsy, oblouky, kiivky
nebo mnohotuhelniky. Pouziti jednotlivych tvart ovsem zavisi i na vybraném
pouzitém formatu, napiiklad format SLD podporuje pouze tsecky.[§][9]

Pro definovani kiivek a ploch se nejcastéji pouzivaji Bézierovy kiivky (ob-
rézek zdroj [9]), pojmenované po francouzském matematikovi Pierru Bé-
zierovi. Krivka je popsana pomoci dvou krajnich bodi, nazyvanych kotevni
body, a dalsimi dvéma body, které urcuji tvar krivky, diky ¢emuz je mozné
modifikovat jeji tvar. [9]

Jako nejjednodussi zpisob urcéeni vzdalenosti mezi dvéma body v pro-
gramu ArcGIS je euklidovskd metrika. Lze ji pouZit pouze v pravotihlém pro-
storu, tedy v systému vychéazejicimu z kartézského souradnicového systému.
Kromé euklidovské metriky se v ArcGIS vyuziva i blokova ¢i Sachovnicova
metrika. [10]
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Bézierova kfivka

3 X
oo
o kotevni body
» kontrolni body Y

Obrazek 2.1: Bézierova krivka

2.1.2 Rastrova grafika

Rastrova grafika, nazyvand téz bitmapovd, je tvorena pixely. Pixel (Picture
element) je nejmensi bezrozmérnd jednotka digitdlni rastrové grafiky. Lze si
ho predstavit jako jeden bod na obréazku, ktery je charakterizovany svym jasem
a barvou. PTi ur¢itém mnozstvi a jemnosti rastru za¢nou body opticky splyvat
a vytvori obraz.

U rastrovych objekti je jedna ze zdkladnich vlastnosti rozliSeni. Rozliseni
obrazu udava maximalni pocet pixeld, které jsme schopni zobrazit. RozliSeni
obrazku je mozné ménit, ale pri zvétSovani dochézi k prepocitavani pixelu
a k zhorseni kvality. RozliSeni se v dnesni dobé udéva v jednotkach DPI (dots
per inch), tedy v bodech na palec. Jedna se o hustotu grafického objektu.
Kromé DPI lze rozliSeni vyjadrit v jednotkdch PPI (pixels per inch), tedy
v pixelech na palec.

Pro vyjadreni barev se vyuzivaji tzv. barevné modely. Zakladni barevné
modely 1ze rozdélit na aditivni a subtraktivni model. V aditivnim modelu jsou
pridavany barvy do barvy cerné, kombinaci vSech barev vznikne barva bila.
Nejznaméjsi a nejpodstatnéjsi je RGB barevny model. Tento model se sklada
ze t¥1 hlavnich barev — Cervené, zelené a modré (Red, Green, Blue). Pro tyto
barvy je priznacné pravé to, ze lidské oko ma nejlepsi citlivost praveé pro jejich
vinové délky (630 nm, 530 nm, 450 nm). Model RGB byva rozsiten o Alpha
kandl. Jedna se o slozku pixelu uddvajici hodnotu priuhlednosti. Mezi subtrak-
tivni barevny model miizeme zafadit model CMYK. V tomto modelu jsou
barvy odecitdny od barvy bilé. Model obsahuje 4 zédkladni barvy — azurovou,
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purpurovou, zlutou a ¢ernou (Cyan, Magenta, Yellow, Key). Porovnani obou
zminénych modeli lze vidét na obrazku ¢. [2.2|(zdroj [I1]). Mezi dalsi vyznamné
modely mtzeme zaradit tfeba model HSV pouzivajici Sestiboky jehlan, model
YUYV pouzivany v televiznim vysilani ¢i model CIE zalozeny na chromatickém

diagramu. [9][12][11]

Obrazek 2.2: Barevny model RGB (vlevo) a CMYK (vpravo)

Dalsim dilezitym modelem jsou odstiny Sedi. K reprezentaci objektu po-
uziva odstiny c¢erné, kde pro hodnoty 0 je barva bila a pro hodnoty 1 cerna.
Pro demonstraci jednotlivych slozek byl vytvoren vypocetni skript v programu
Matlab. Na obrazku znézornujicim Chalupskou slat (obrazek ¢. lze vidét
jednotlivé slozky RGB a jejich intenzitu.

Podstatné je i barevna hloubka. Barevna hloubka udéavéa, v kolika bitech
je ulozZena informace o barvé jednoho pixelu. Z barevné hloubky vyplyvé i nej-
vyssi pocet barev, ktery je mozné zobrazit — ¢im vétsi hloubka, tim vétsi mnoz-
stvi barev. Se vzrustajici barevnou hloubkou vsak roste i pamétova narocnost
obrazku. Nejzakladnéjsi je 1bitovd hloubka (2! = 2 barvy), coZ je jen ¢erna
a bila barva. Tato barva se téz oznacuje jako Mono Color. Za nejc¢astéji pou-
zivané barevné hloubky lze povazovat 8bitovou (256 barev), 16bitovou (High
Color), 24bitovou (True Color) ¢i 32bitovou (Super True Color). [9][11][12]

Pro ukazku byl vygenerovan obrazek Prahy ve vice barevnych rezimech
(obrazek ¢. . Rezimy RGB a CMYK jsou od sebe nerozpoznatelné, rozdily
mohou byt patrné pri tisku. Pro 8bitovy rastr jiz neni plynuld navaznost a pro
bitovy rastr, ktery se skldda vyhradné z bilych a ¢enych pixeld, jsou jednotlivé
prechody patrné.
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Obrézek 2.4: Porovnéani obrazku v rezimu (zleva) RGB, CMYK, paleta 8 bitu
(256 barev), rezim stupné Sedi a bitovy rastr



2.2. Komprese grafickych formata

2.1.3 Metaformaty

V metaformatech dochazi ke kombinaci vice typt informaci. Obecné se jednd
o informace ulozené ve formé rastri, vektorové grafiky a formatovanych radko-
vych i odstavcovych texti. Mezi metaformaty miizeme zaradit napriklad WMF
(Windows Metafile), EMF (Enhanced Windows Metafile) ¢i CGM (Computer
Graphics Metafile).[§]

2.1.4 Porovnani rastrové a vektorové grafiky

Presto, ze pro testovani byly pouzity rastrové soubory, bylo by vhodné oba
zpusoby reprezentace obrazovych informaci mezi sebou porovnat. Po porov-
nani jasné vitézi vektorova grafika. Rastrové objekty jsou pamétové vyrazné
velikosti rastrového objektu dochazi ke zhorseni kvality, pri nadmérném zvét-
sovani mtze byt okem patrny rastr. Vyhoda rastrové grafiky je ta, ze ziskani
rastrového objektu neni obtizné. Postaci k tomu vlastnit fotoaparat, mobilni
telefon ¢i scanner. Pro vytvoreni vektorové grafiky je potfeba znalost pro-
gramu, ktery umoznuje vektorizaci (OCAD, ArcMap a jiné).

Obrézek 2.5: Porovnéni rastrového (vlevo) a vektorového objektu po priblizeni

2.2 Komprese grafickych formata

Rastrova grafika je pamétové velmi narocné. Tato narocnost roste kvadraticky
s rozlisenim obrazu, z tohoto divodu je vhodné obrazové data komprimovat.
Hlavnim smyslem komprimace tdaja je zmensit velikost idaje nebo zpravy,
ale zaroven zachovat veskeré informace, které obsahuje ptivodni idaj. Jednim
z pozadavkt je, ze ildaj musi byt mozné rekonstruovat do ptvodni podoby.
Musi platit zédkon zachovani informaci.
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Existuji dva zdkladni druhy komprese — ztratova (lossy) a bezztratova
(lossless). Pri ztratové kompresi dochdzi ke ztraté ¢dsti informace. Pfi bez-
ztratové kompresi nedochédzi k vypousténi informaci, tudiz pri nasledné de-
kompresi je mozné rekonstruovat obraz do puvodniho stavu. Kromé déleni
na ztratovou a bezztratovou kompresi existuji i dalsi rozdéleni:

Rozdéleni dle naroc¢nosti

e symetrickd — oba procesy jsou stejné narocné

Vv

Rozdéleni na fyzickou a logickou kompresi

o fyzickd — dochazi ke komprimaci bitid bez ohledu na jejich informacni
obsah, tento zptisob se vyuziva predevsim u kompresi grafickych objektt

e logickd — dochazi ke komprimaci informac¢niho obsahu

Kompresnich metod existuje mnoho, blize jsou popsdny ty nejznaméjsi
a nejpouzivanéjsi metody.

2.2.1 Metoda RLE

Jednd se o jednu z nejstarsich metod bezztratové komprese za pouziti proudo-
vého kédovani RLE (Run Length Enconding). Tato komprese se snazi objevit
a redukovat posloupnosti opakujicich se znakii. Na pozici opakujicich se znaki
je ulozen indikator, opakovany znak a pocet opakovani. [13]

Uspésnost této komprese lze vyjadiit pomérem mnozstvi vzniklych znakt
ku mnozstvi znaka pred kompresi. Tento pomér nazyvame faktor komprese.
Druhou moznosti pro vyjadieni tispésnosti komprese je kompresni pomér, coz
je prevracena hodnota faktoru komprese. Cim vétsi kompresni pomér bude,
liseni 1 az 8 bitu na pixel, nebot se zde nachdzi ¢asto se opakujici znaky. (viz
obr. zdroj [14])

Presto, ze je tato komprese oznaCovana jako bezztratova, u obrazovych
objektil je mozné pouzit urcity typ ztratovosti. V pripadé, ze predloha ma do-
state¢né barevné spektrum a barvy jsou definované kontinuédlné (napt. True-
color), potom je mozné vytvorit ztratu z divodu dosdhnuti vétsi kontinualni
oblasti. Napriklad pro strukturu 76 76 76 76 77 76 76 by pii bezztratové
kompresi vzniklo 04 76 01 77 02 76. Pri zarazeni ztraty se nahradi barva
77 barvou 76. Tato ndhrada je v ramci spektra nepostiehnutelnd, ale 1éi-
nek komprimace je nékolikanasobny. Vznikla ¢ast kodu poté vypada 07 76.
[14) 15 16
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T [ [0 [ [ N (0 5 S [ [ [

&

run-length encoding
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Obrazek 2.6: Zptsob RLE komprese

2.2.2 Metoda LZW

Metoda LZW je bezztratovy algoritmus pro kompresi vytvoreny Abrahamem
Lempelem, Jacobem Zivem a Terrym Welchem. Vznikl jako vylepSena verze
algoritmu LZ78. Komprese je rychla na implementaci, presto nemusi byt opti-
maélni, protoze neni providéna zadné analyza dat. Metoda rozpoznava a uklada
do tabulky Tetézce znaki a tyto znaky nahrazuje prirozenymi ¢isly z predem
definovaného intervalu (viz obr. zdroj [17]). Tuto metodu lze mimo jiné
nalézt ve vétsiné kompresnich programi, jako ZIP nebo RAR.[I3][17]

Example Code Table
code number | translation

— 0000 o]
= 0001 1
B
g
=
5
= 0254 254

— 0255 255
= 0256 145 200 4
8 122 243 245
o
3
i=3
sL 40495 200 00K 200K 00K

original data strearm: 123 145 201 4 119 89 243 245 59 11 206 145 201 4 243 245
L J L Jd

s

code table encoded: 123 256 119 89 257 59 11 206 256 257 .

Obrazek 2.7: Ukazka kompresni metody LZW
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2.2.3 Huffmanovo kédovani

Huffmanovo kédovani je pojmenovano po svém tvirci, Davidu Huffmanovi.
Zkratka pro tuto metodu je CCITT. Jedna se o jednoduchy grafovy algoritmus
pro bezztratovou kompresi dat. Vstupem je mnozina znakl spolu s jeji Cet-
nosti. Vystupem je strom, pomoci néhoz lze jednotlivé znaky kdédovat do binar-
niho kédu a dekdédovat zpét. Béhem prenosu zpriavy se musi kromé bindrniho
fetézce prenést i pouzity strom, oznacovany jako Huffmantv strom. Samotna
komprese funguje na principu zakédovani ¢astéji pouzivanych znakd mensim
poctem bith nez znakti méné castych. Vysledny kéd se nazyva prefixovy, ne-
bot je nutné, aby zadny kédovy znak nebyl predponou jiného, diky cemuz
je jednoznacné definovano kédovani i dekdédovani. Pro Huffmanovo kédovani
existuje staticky a dynamicky (adaptivni) zpusob. [13][15]

2.2.4 Metoda DCT

Metoda DCT, diskrétni kosinova transformace, je specidlni pripad Fourie-
rovy transformace. Tato komprese je efektivni pro obrazky v pravych barvach
s mnoha barevnymi odstiny. Jedna se o ztratovou kompresi, kterou ridi uzivatel
svymi naroky a pozadavky. Tato komprimace zahrnuje nékolik fazi — barev-
nou transformaci, redukci barev, doprednou diskrétni kosinovou transformaci,
kvantizaci koeficientu a kédovani. Komprimace vykazuje znacné ztraty a ob-
jekty casto trpi Gibbsovym jevem (viz obrézek ¢. zdroj [18]). Gibbsovym
jevem je nazyvano zvlnéni, které se objevuje v mistech obrazu s vysokym kon-
trastem ¢i v okoli hran a struktur. Dochazi tedy k lehkému rozostreni celého

obrazku. [13][15] [18]

Obrazek 2.8: Ukazka velmi vyrazného Gibbsova jevu

2.3 Nejcastéji pouzivané grafické formaty

Format urcuje vyznam dat v elektronickém souboru. Obvykle je udavan pripo-
nou souboru, ktera popisuje zpisob uklddani dat. Obecné lze formaty rozdélit
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na ztratové a bezztratové, vzhledem ke kompresi, kterou pouzivaji.

2.3.1 Bezztratové formaty
2.3.1.1 GIF

Graphics Interchange Format je jeden z nejznaméjsich formati rastrovych dat.
Byl vytvoren v roce 1987 pro pottreby sité CompuServe. Umoznuje uklddat ob-
razky s maximalnimi rozméry 1600 x 1600 a s maximélnim poctem barev 256
z palety 224 (16,7 mil. barev). Format pouZivéd bezztratovou kompresi LZW.
Diky této kompresi je objem obrazovych idaji redukovany zhruba na polo-
vinu. Formét GIF je vhodny zejména pro loga a animace. [15]

2.3.1.2 PNG

Portable Network Graphics, jehoz oficidlni vyslovnost je ,ping*, je format vy-
tvoreny jako alternativa pro GIF. PNG ovsem oproti formatu GIF podporuje
24bitové obrazy a dokaze vytvorit prithledné pozadi bez zubatych okraji. PNG
totiz na rozdil od formatu GIF pracuje s alfa kandly, které jsou za prihled-
nost zodpovédné, a obsahuje korekci gama. Gama korekce nastavuje nelinearni
zavislost jasu na hodnotéch ziskanych ze snimace. PNG pouziva dvoustupno-
vou kompresi. Nejprve se provede filtering, poté nasleduje samotna komprese.
Pro kompresi je pouzivina kombinace Huffmanovo kédovani a LZ77. [11][15]

2.3.1.3 BMP

Bit Mapped Picture Ize volné prelozit jako obrazek s popisem kazdého obrazo-
vého bodu. Tento formét je nejcastéji pouzivan v aplikacich MS Windows, kde
je primo podporovany, a tak se stal jednim z nejpouzivanéjsich. V soucasné
dobé je jiz jeho pouziti ovsem nizké. Format BMP vétsinou kompresi nepou-
ziva, ale jsou i varianty, pro néz je typickd RLE komprese. Ptibliznou velikost
nekomprimovaného obrazku lze spocitat jako soucin sitky obrazu v pixelech,
vysky obrazu v pixelech a poctu bitii na pixel podélenych osmi. BMP formaty
maji znacné vyssi velikost, nez ostatni formaty, z tohoto divodu nejsou prilis
vhodné pro webové stranky. Format umoznuje ukladat data pouze o barevné
hloubce od 1 bitu do 24 bit1i, proto neni vyhovujicim forméatem pro archivaci
obrazk1, pro kterou by mél byt pouzit plnobarevny méd.|[11][15][19]

2.3.1.4 TIFF

Tag Image File Format, format, ktery obsahuje vysokou troven informaci
o kazdém bitu a pixelu. Pouzivad bezztratovou kompresi LZW. TIFF umoz-
nuje ukladat obrazy v 16bitové i 32bitové barevné hloubce, diky ¢emuz je velmi
populérni. OvSem ne vsechny technologie dokazi takovouto bitovou hloubku
pojmout. Format vyuzivdi mnoho zplisobti kompresi, LZW, Huffmanovo ko-
dovani, RLE nebo Packbits. TIFF je upfednostiiovan pro archivacni ucely,
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presto pro svou velikost se prilis§ nedoporucuje pro publikovani na webové
stranky. [I1][15]

2.3.1.5 JPEG 2000

Samotny vyvoj JPEG 2000 zacal v roce 1997, ale findlni verze byla publikovana
az v roce 2000. Tento format neni prili§ rozsifen, z tohoto diuvodu ho né-
které editory nepodporuji. Umoznuje ztratovou i bezztratovou kompresi. Bez-
ztratova komprese pouziva diskrétni vinkovou transformaci (Discrete Wavelet
Transform — DWT). Pfi kompresi 1ze mimo jiné definovat kvalitu nebo i cilo-
vou velikost vysledného souboru.[20]

2.3.1.6 ECW

Enhanced Compressed Wavelet format je urc¢en predevsim pro ukladani letec-
kych a satelitnich map. Jedna se o proprietarni forméat vyvinuty firmou Earth
Resource Mapping, kterou nyni vlastni spole¢nost Leica Geosystems. Soubory
ECW mohou dosdhnout velikosti komprese od 1 : 10 az po 1 : 100, diky ¢emuz
jsou idedlni pro kompresi velkych obrazu. [21]

2.3.2 Ztratové formaty
2.3.2.1 JPEG

Skuteénym nazvem tohoto typu souboru je JFIF (JPEG File Interchange For-
mat). JPEG mé oproti jiz zminénym formatum zna¢né nedostatky — ma ome-
zenou barevnou hloubku, pouziti bezztratové komprese neni idedlni a nepod-
poruje prithlednost. Pti kompresi je nejprve pouzita metoda DCT a néasledné se
hodnoty prepocitaji pomoci metody RLE nebo Huffmanova kédovani. Presto,
zZe se jednd o ztratovy algoritmus, je JPEG velmi oblibeny a mnoha programy
podporovany. Je velmi vhodny pro obrazy s hladkymi prechody v ténu a barveé,
nebof na mistech s ostrymi barevnymi prechody vytvari sSum. JPEG také neni
vhodny, pokud obraz ¢asto upravujeme. Pri kazdém dalsim ukladéani se totiz
zhorsuje kvalita. [11][15][18]
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KAPITOLA

Program ArcGIS

ArcGIS je geograficky informacni systém vytvoreny americkou firmou ESRI,
ktery se vyuziva pro praci s prostorovymi daty. Mimo vytvareni map dokaze
spravovat, analyzovat a rychle vizualizovat informace o geografické poloze.
Uplné prvni GIS aplikace spodivaly pouze ve znizornéni map pobiezi, mést
a cest. Mapovani bylo dfive mozné pouze diky geodetickému zaméreni po-
vrchu. To se zménilo v 19. stoleti, kdy se pro mapovani zacalo vyuzivat letecké
fotogrammetrie a dilkového prizkumu Zemé.[22]

3.1 Historie mapovani a snimkovani

Prvni fotografie vytvoril Gaspard Felix Tournachon, znamy jako Nadar, z hor-
kovzdusného balonu v roce 1859. Fotografie byly pofizeny v 370 m nad zemi
nad Parizi. Bohuzel se zadna z fotografii nedochovala. Nadara nasledoval
J. Wallace Black v roce 1860. V roce 1888 si nechal George Eastman pa-
tentovat lehky prenosny fotoapardt, ktery byl urcen k pouzivani svitkového
filmu na sto kulatych negativi. Tento vynalez umoznil dalsi experimenty ty-
kajici se snimkovani z oblohy, véetné pouzivani papirovych drakii nebo i holubt
(obrézek ¢. zdroj [23]).

Vynaélez letadla v roce 1903 snimkovani velmi zpraktic¢nil. BEhem 1. svétové
valky pouzivalo Némecko a Francie letadla pro prizkum terénu, ale obé zemé
brzy zjistily, ze slovni hlaSeni jsou casto nespravna ¢i prehnana. Letecké snim-
kovani poskytovalo nejen velmi presné informace o nepratelskych oddilech, ale
také prokazalo hodnotu vytvarenim map zakopi.

V roce 1904 si nechal Alfred Maul patentovat gyroskopicky stabilizova-
nou kameru pro rakety. Tento vynalez vsak bylo mozné pouzit az v 50. letech
s pokrokem raketové technologie. Prvni obraz Zemé z vesmiru byl vyslan z Ex-
ploreru VI, ktery odstartoval 7. srpna 1959 (obrézek ¢. zdroj [22]). Ob-
raz zachycoval severni ¢ast Tichého ocednu. Nésledné NASA zacala pracovat
na programu TIROS, v ramci néhoz vypustila prvni Gspésné provozovanou
meteorologickou druzici TIROS-1. Po tomto uspéchu se preslo k programu

15



3. ProGraM ARCGIS

ERTS (Earth Resource Technology Satellite), ktery je povazovany za prvopo-
catek pro dalkovy prizkum Zemé. Po vypusténi dalsich druzic byl program
prejmenovan na Landsat.

Obréazek 3.1: Holub pouzity pro snimkovani

Obrazek 3.2: Prvni snimek Zemé z vesmiru

GIS aplikace se rozvijely zejména diky rozsifujicimu se odvétvi dalkového
prizkumu Zemé. Zacaly se zaméfovat nad rdmec geografie, byly vyuzivany
pro vojenské tucely, spravu prirodnich zdroji, zemédélstvi, evidenci volné ziji-
cich zivocichu. Digitalni revoluce pro GIS aplikace zapocala v 60. letech s vyvo-
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jem SYMAP (Synagraphic Mapping System) vyvinutym Howardem Fisherem.

[22][23][24]

3.2 GIS v soucasnosti

GIS je na pocitacich zalozeny informacni systém na ziskavani, obhospodaio-
vani, analyzu, modelovani a vizualizaci geoinformaci. Geodata, ktera vyuziva,
popisuji geometrii, topologii, tématiku (atributy) a dynamiku (zmény v ¢ase)
objekti. Zjednodusené feceno se jedna o pocitacovy systém, ktery je schopny
uklddat, udrzovat a vyuzivat tidaje popisujici mista na zemském povrchu.

GIS dokéze pracovat s vektorovymi i rastrovymi daty. Prvky vektorového
modelu jsou bod, linie, Fetézec linii, plocha, povrch a objem. Geometricky roz-
mér prostorovych objektt v GIS je bezrozmérny (0D — body), jednorozmérny
(1D — liniové objekty), dvourozmérny (2D — plosné objekty o kone¢né velikosti)
a trojrozmérny (3D — télesa konecného objemu s koneénou plochou = poly-
hedrony).

Pro GIS je velmi dulezita topologie (obrazek ¢. zdroj [22]). Obecné je
topologie védecka disciplina, ktera je soucasti geometrie a zabyva se témi geo-
metrickymi vlastnostmi, které se pri geometrickych transformaci neméni. Mezi
topologické objekty se fadi vrchol (vertex — bod tvorici hrany), uzel (node),
hrana (edge — spojnice 2 uzlu), fetézec (line string — spojeni vice hran) a po-
lygon (plocha tvorend uzavienym fetézcem). P¥i praci s GIS by pro kazdého
uzivatele méla byt samoziejmosti topologicka Cistota, tedy dodrzovani topo-
logickych pravidel (polygony se nesmi navzajem prekryvat, mezi jednotlivymi
polygony nesmi byt mezera nebo linie nesmi mit volné konce).

Mesmimit volné honce
skt ez dirghes j

Polygony

ket s iy

Polygony

e ik, o v b e
o et 5kt e 1 o gt v

Mausi byt pokryty polygonem
Wi b cwianind By

Polygony

Pouiifte tote, ot chiste, sy pgey viodn ST BRY  Fro el isomet et
s e e e

Obréazek 3.3: Néktera topologicka pravidla
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Software ArcGIS dokéze pracovat s vektorovymi i rastrovymi daty. Prace
s vektorovou grafikou ma mnoho vyhod. Vyuzivd maly objem dat, transfor-
mace mezi souradnicovymi systémy je velmi presnd, grafika je kvalitni, sa-
motné kresleni je tedy velmi presné, lze diky ni dobfe reprezentovat struktury
objektt a provadét sifovou analyzu (obrazek ¢. zdroj [25]). Presto muze
nastat problém pii analytickych vypoctech, ma komplikovanou datovou struk-
turu a neni zcela vhodna pro souvislé plochy. Naopak rastrovd prezentace je
vhodna pro vykonavani analytickych operaci, Ize ji snadno kombinovat s jinymi
rastry, je mozné vytvaret uzivatelské nadstavby a vyhodou je i jednoduché da-
tova vrstva. Mezi nevyhody rastrové grafiky patri velky objem ulozenych dat,
nepresnosti pri vypoctech, nizka vizudlni kvalita dat a pouze ptiblizné mode-
lovani geometrie a topologie.

Obréazek 3.4: Princip vrstveni v GIS

Pro tvorbu analyz v prostiedi GIS je vyhodou znalost dotazovaciho ja-
zyka SQL (Structured Query Language). Vhodn4 je i znalost skriptovaciho
jazyka Python, pomoci néjz je mozné zpracovavat data a pracovat v prostredi

ModelBuilderu. [10] [22][24] [25] [26] [27]

3.3 ESRI formaty

Formatt vyvinutych firmou ESRI je nékolik. Mezi nejznaméjsi a zaroven nej-
pouzivanéjsi patii beze sporu geodatabaze. Mimo geodatabéaze existuji shape-
fily, mozaiky nebo coverage. Blize budou popsany jen geodatabaze, tiida prvka
(feature class) a mozaika, tedy formaty, které byly pfi testovani pouzity.
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3.3.1 Geodatabaze

Geodatabéze je datovy model, diky némuz mizeme reprezentovat geograficka
data na bazi rela¢ni databaze. Tento format byl vyvinut firmou ESRI. Ge-
odatabize umoznuji spravu rastrovych i vektorovych dat. Existuji 3 druhy
Geodatabaze — personal geodatabase (osobni), file geodatabase (souborova)
a ArcSDE geodatabase (vice uzivatelska). Nejvétsim rozdilem je to, Ze osobni
geodatabaze muze byt soucasné prohlizena vice uzivateli, kdezto ArcSDE mize
byt i editovana vice uzivateli zaroven. Maximalni velikost osobni geodatabaze
je 2 GB. Souborova geodatabdze dokéze pojmout az 1 TB.

3.3.2 Trida prvka

Zékladnim prvkem geodatabazi je trida prvkil, oznacovana jako feature class.
Trida prvk umoznuje seskupit homogenni skupiny geoprvki do jediné jed-
notky za tic¢elem jejich ulozeni. Pro kazdou tfidu musi byt jasné definovany typ
prvki, zda se jednéd o body, linie ¢i polygony. Tridy prvki je mozné seskupit
do prvkovych datasettu (feature dataset). Lze ji ale ulozit i do geodatabéze,
shapefilu nebo do coverage. Jednotlivé tiidy v datasetu musi mit stejné defi-
novany souradnicovy systém.

3.3.3 Mosaic Dataset

Jedné se o datovou sadu, kterd umoznuje ukladat, spravovat a prohlizet ob-
razova data. Mosaic dataset je datovy model v ramci geodatabdaze, ktera se
pouziva ke spravé sady rastrovych datovych soubort ulozenych v katalogu
a zobrazovanych jako mozaikovy obraz. Datova sada se sklada zejména z ka-
talogu poskytujicimu zdroj pixelt, tiidy prvka definujici hranici rastru a sady
pravidel pro dynamické znazornéni rastri. [10][28][29]

3.4 Open Geospatial Consortium

OGC je mezinarodni organizace zabyvajici se prostorovymi daty a sluzbami.
Nabizi standardy komunikacnich protokold zalozenych na znackovacim jazyku
XML, ktery popisuje komunikaci mezi serverem a klientem (obréazek ¢.
zdroj [30]). Standardy podporuji mnoho dotazi na klienta (oznacovany jako
requesty). Zakladnim requestem je GetCapabilities, ktery vypiSe metadata
webové sluzby. Dalsi pouzivané requesty jsou GetFeature, GetMap ¢i Descri-
beLayer. Nejdulezitéjsi standardy organizace OGC jsou WMS (Web Map Ser-
vice), WMTS (Web Map Tile Service), WEF'S (Web Feature Service) nebo KML
(Keyhole Markup Language). Jednd se tedy predevsim o mapové sluzby. Ty
zajistuji komunikaci mezi béznym webovym serverem a databazi s prostoro-
vymi daty. Ke komunikaci dochazi vzdy, kdyz uzivatel provede pohyb v mapé,
v té chvili dochazi ke zméné extentu. Vétsina sluzeb poskytuje pouze data
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(WMS, WFS, WCS), ale existuji i sluzby pro poskytovani analytickych né-
stroju pro zpracovani (WPS, WCTS apod.).[10][22] [24][31]
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Obrazek 3.5: Vztah mezi klienty a servery

3.4.1 Web Map Service

Web Map Service (WMS) je sluzba, diky niz je mozné sdilet data GIS v dis-
tribuovaném prostiedi internetu. WMS primérné znazornuje obrazova data
v ruznych formétech (TIFF, PNG, aj.). Data poskytnutd pres WMS jsou
georeferencovand, coz umoznuje spravnou reprezentaci zadané mapové kom-
pozice. WMS publikuje rastrova i vektorova data, vyslednd reprezentace je
ovsem vzdy rastrova, nelze tedy data dale editovat nebo je analyzovat.

Obecné jde o zpusob, jak umoznit dostupnost map na internetu nejen
za pomoci ArcGIS. Nejprve je v softwaru ArcMap vytvorena mapa, kterd se
nasledné publikuje jako sluzba na mapovy server. Uzivatelé mohou poté mapu

vyuzit ve webovych aplikacich, ArcGIS Desktop ¢i ArcGIS Online.
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Mezi duvody pro pouzivani mapovych sluzeb patii zejména zobrazeni map
ulozenych v mezipaméti, zobrazeni dynamickych map, které jsou zobrazeny
v realném case, nebo pro zobrazeni funkce analyzy sité.

Pfi publikovani objemnych dat (ortofot) je vhodné pouzit sluzbu Web
Map Tile Service (WMTS), kterd zrychli nac¢teni obrazu tim, ze data dopredu
vygeneruje do formy dlazdic (= tiles), jez server odbavuje relativné rychle.
132][33][34]

3.4.2 Web Feature Service

Web Feature Service (WFS) neposkytuje pouze rastrovy obraz. Predava data
formou objektt, diky ¢emuz je uzivatel schopen s daty manipulovat. Ve WFS
sluzbéch jsou uloZena georeferencovana vektorova data ve formé SHP, DGN,
databaze, aj.

3.4.3 Web Map Tiles Service

Web Map Tiles Service (WMTS) publikuje data ve formé mapovych dlazdic,
diky ¢emuz jsou odezvy pri praci s mapou podstatné rychlejsi nez napt. u
WMS sluzeb. Tato technologie je hojné vyuzivana pro komeréni mapové ser-
very, napt. Google Maps. Mimo to je schopné zobrazit data v riznych sourad-

nicovych systémech. Pro komunikaci se serverem existuji dva zptisoby — KVP
(Key/Value Pair) a RESTful. Pro tuto préci byla zvolena komunikace KVP.

3.4.4 Keyhole Markup Language

Keyhole Markup Language je aplikace znackovaciho jazyka XML. Je urcena
pro publikaci a distribuci geografickych dat. KML vyvinula firma Keyhole jako
rozhrani pro programovaci aplikaci virtudlniho globu Earth Viewer. Firmu
Keyhole odkoupila v roce 2004 spole¢nost Google a projekt prejmenovala
na Google Earth.
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KAPITOLA 4

4.1 Metadata

Pouzita data

Pro testovani bylo pouzito 5 rtznych rastri. Vsechny rastry byly ve velikosti

4000 x 4000 pixeld.

1:10 000

Druh mapy Oblast na mapé | Bitova hloubka | Velikost souboru
Cisarské povinné otisky sta- Bilina 24 bit 20 965 kB
bilniho katastru

Katastralni mapa Tlucen (Hlinnd) 1 bit 260 kB
Ortofoto Strakonice 24 bit 31 689 kB
Statni  mapa v méfitku Plasy 8 bit 2 186 kB
1:5000

Zakladni mapa v méritku Bilina 8 bit 4 484 kB

Tabulka 4.1: Prehled testovacich rastri bez komprese

4.2 Druhy map na testovacich datech

4.2.1

Cisarské povinné otisky stabilniho katastru

Mapy stabilniho katastru byly vytvareny na zakladé cisarského patentu Fran-
tiska I. z 23. 12. 1817 (v roce 1824 k nému byla vydana méricka instrukce,
kterd meéla zabezpecit, aby mapy byly na celém tzemi vyhotoveny stejnym
zpusobem). Stabilni katastr mél byt trvaly registr vznikly za tcelem zis-
kani dostatecné presného mérického podkladu pro stanovovani pozemkové
dané. Pro délkovou jednotku byl pouzit Vidensky sah [°] (1° = 1,896484 m).
Pro kartografické zobrazeni byl pouzit Zachuv elipsoid a transverzalni valcové
zobrazeni ekvidistantni v kartografickych polednicich — Cassini-Soldnerovo.
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Kladna osa X sméruje k jihu a kladna osa Y k zdpadu. S rostouci vzdélenosti
od zakladniho poledniku roste délkové zkresleni. Z tohoto divodu bylo pro
tehdejsi Rakousko-Uhersko pouzito 7 soustav, nebot pozadavkem bylo, aby
délkové zkresleni na okraji zobrazovaného tizemi bylo maximélné 50 cm/km.
Pro tizemi Ceskoslovenska existovaly tii soufadnicové soustavy s po¢atecnimi
body Gusterberg (Horni Rakousy), sv. Stépan ve Vidni a Gellérthégy u Buda-
pesti. V kazdém souradnicovém systému se tzemi rozdélilo rovnobézkami
na ¢tverce o strané 4 000° (= 1 rakouskd mile), ¢imz vznikly fundamentalni
listy v méfitku 1 : 14 400 (obrazek ¢. zdroj [35]). Fundamentélni listy byly
poté rozdéleny na 4 sloupce a 5 vrstev, diky ¢emuz vzniklo 20 mapovych listt
v méfitku 1 : 2 880 (1 rakouské jitro v terénu = 1 palec ¢tvereéni na mapé).

7S VS

V.| IO IL| L L | IL | HIOL| IV.

30

31
ﬂ FL 32
i 33

+Y $vatyStépdn 34

VX

== 40007 e

Obrazek 4.1: Klad fundamentalnich listu

Cisafské povinné otisky stabilnfho katastru Cech byly ptivodné uréené k ar-
chivaci v Centralnim archivu pozemkového katastru ve Vidni, odkud byly
po vzniku Ceskoslovenska piedany do Prahy. Na rozdil od origindlnich map
stabilniho katastru zachycuji puvodni stav krajiny bez dodatecného zakresu
pozdéjsich zmén. Pro tizemi Cech je archivovano cca 8400 katastralnich map
na cca 31 tisicich mapovych listech. Legendu cisarskych povinnych otiski lze
vidét na obrazku ¢. [4.2] (zdroj [36]). [35][36][37]
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Obrazek 4.2: Legenda cisaiskych povinnych otiskil stabilniho katastru

4.2.2 Katastralni mapa

Katastralni mapa je zpravidla mapa velkého métitka (1 : 1 000, 1 : 2 880).
Pro tizemi Ceské republiky jsou katastralni mapy vedeny v elektronické po-
dobé pro vice nez polovinu tzemi, ve zbytku v analogové podobé. Digitalni
mapy jsou nejcastéji zobrazoviny v systému S-JTSK ve vztazném méritku
1 : 1 000. Analogové mapy jsou vedeny v ruznych systémech a v ruznych

meéritkach.

Katastralni mapa obsahuje polohopis (napf. hranice parcel, katastrélnich
tzemi, spravnich jednotek, chranénych tzemi), popis (éisla bodu polohového
bodového pole, ¢isla hrani¢nich znakt na stétni hranici, mistni nézvoslovi,
oznaceni parcel ¢i mapové znacky) a body polohovych bodovych poli (jen pro
mapy v systému S-JTSK). Pro digitdlni mapy je soucésti polohopisu i hranice
rozsahu vécného bremene k ¢asti pozemku. Tato hranice vsak neni automa-
ticky zobrazena, je tieba si jeji zobrazeni vyzadat.[37]
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Obrazek 4.3: Testovaci rastr katastralni mapy — vesnice Tlucen

4.2.3 Ortofoto

Ortofoto je v soucasné dobé nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi kartograficky pro-
dukt letecké fotogrammetrie. Jednd se o mozaiku leteckych métickych snimki,
které jsou umistény v souradnicovém systému a jsou opraveny o vyskové po-
méry daného tzemi. Ortofoto je tedy kolmy primeét terénu do roviny.

Tvorbu statniho Ortofota CR zajistuje od roku 2003 Zeméméficky urad
ve spolupraci s Vojenskym geografickym a hydrometeorologickym uradem
(VGHMUY) na zékladé dohody CUZK a Ministerstva obrany CR. Ortofoto je
od roku 2012 provadéno s dvouletou periodou, kdy je kazdy rok snimkovana
polovina tizemi. Pro rok 2017 je snimkovana zapadni ¢ast Ceské republiky.
[10]137]

4.2.4 Statni mapa v méritku 1 : 5 000

Statni mapa v méritku 1 : 5 000, znaméa pod zkratkou SM5, je nejrozsirenéjsi
druh mapy statniho mapového dila v méritku 1 : 5 000. Jednd se o mapu
odvozenou. Soutradny systém je S-JTSK, vyskovy systém Bpv. Mapa zobrazuje
celé tzemi Ceské republiky v souvislém kladu mapovych listt. Uzemi Ceské
republiky je zobrazeno na 16 301 mapovych listech, kazdy list zndzornuje
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tzemi o velikosti 2 x 2,5 km. Mapa obsahuje polohopis, vyskopis a popis.
Pro polohopis byly vyuzity katastralni mapy, pro vyskopis data ZABAGED
a pro popis databaze geografickych jmen Ceské republiky Geonames. Mapa je
generovana dvakrat rocné, ale pouze na dzemi, pro které existuje vektorova
forma. Pokryti Ceské republiky témito daty tedy stale neni tiplné.[37]

4.2.5 Zikladni mapa Ceské republiky

Jedna se o bezesvou rastrovou mapu v méritcich od 1 : 10 000 do 1 : 200 000.
Pokryva celé tizemi Ceské republiky. Mapa vznikla odvozenim z topografickych
vojenskych map a je dostupna v souradnicovém systému S-JTSK, vyskovy sys-
tém je Bpv. Vydavatelem této mapy je Cesky tfad zeméméiicky a katastralni.
Mapa mé topograficky charakter, Ize v ni nalézt polohopis, vyskopis a popis.
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Obrézek 4.4: Testovaci rastr zakladni mapy Ceské republiky — mésto Bilina
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4. POUZITA DATA

4.3 Lokality zobrazené na rastrech

4.3.1 Bilina

Mésto znézornéné na rastru cisarskych povinnych otiskd je Bilina nachézejici
se v Usteckém kraji v okrese Teplice. Némecky byvé oznacovano jako Bilin,
nebo Bilin-Sauerbrunn (Bilina-Kyselka). Méstem protéka stejnojmennd feka
Bilina. Bilina se proslavila zejména diky lé¢ebnym pramenim oznacovanym
téz jako Bilinska kyselka. O mineralnich vodach se zminuje uz v prvni poloviné
16. stoleti kronikar Véaclav Hajek z Libocan.[38]

g deaterdeng

| R

Obrézek 4.5: Testovaci rastr cisafskych povinnych otiskt — mésto Bilina

4.3.2 Tluéen

Oblast zobrazend na katastralni mapé je Tlucen, ¢ast obce Hlinnd v okrese
Litomérice. Tlucen se nachazi po levé strané udoli Tlucenského potoka pod se-
vernim boc¢im vrchu Plesivec. Tlucen je historicky nejstarsi ¢ast obce Hlinn4.
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4.3. Lokality zobrazené na rastrech

Jméno Tlucen je odvozeno od osobniho jména Tlucen a znamenalo Tluce-
niv — tedy dvir. Osobni jména Tlucen je mozné srovnavat s dolozenym osob-
nim jménem Tluk, které ma zdroj v apelativu ,,tluk* — tedy podle ¢lovéka, jenz
»se sem tam tluce po cestach, vagabund® Vesnice se nachazi na ve stredovéku
velmi frekventované obchodni cesté, kterd spojovala Litomérice s historickym
privozem v Sebuziné. Vyklad nazvu o cestach, po kterych se kdosi ,tluce®, je
tedy velmi pfiznacny.[39]

4.3.3 Strakonice

Na zobrazeném rastru lze vidét historické centrum okresniho mésta Strako-
nice nachéazejiciho se v jiznich Cechéch. Mésto lezi na soutoku feky Volytiky
a Otavy. Otava je oznacovana jako zlatonosna reka, nebof se na ni drive ry-
zovalo zlato. Dominantou mésta je hrad, ktery nechal budovat Bavor 1. Kaz-
dého navstévnika jisté zaujme véz Rumpal, kterd ve stfedovéku slouzila jako
hladomorna. Za zajimavost také stoji, ze ve Strakonicich se nachézi posledni
méstansky pivovar v Ceské republice.

N>

G

Obréazek 4.6: Testovaci rastr ortofoto — mésto Strakonice
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4. POUZITA DATA

4.3.4 Plasy

Na testovacim rastru je SM5 mésta Plasy nachéazejictho se v okrese Plzen-sever.
Meésto vzniklo kolem plaského cisterciackého klastera, ktery zalozil premyslov-
sky knize Vladislav II. v roce 1144. V klastefe se nachazi kostel Nanebevzeti
Panny Marie, v némz lze nalézt rané barokni varhanni stroj, zvany téz jako
Plaské varhany. Ty byly postaveny v roce 1688 Abrahamem Starkem z Lokte
a fadi se mezi nejvétsi varhany v Ceské republice. V klastefe se mimo jiné
nachézi i pivovar, prvni pisemnd zminka je sice az od roku 1550, presto se
predpokladd, ze si mnisi vafili pivo jiz od zalozeni klastera. V srpnu roku 2015
byl pivovar opétovné otevien a tradice byla timto obnovena.[40]

% ‘W\ """’:;!.!\Hil\f '//f; {
NN a i ot
By

Obréazek 4.7: Testovaci rastr statni mapy odvozené — mésto Plasy
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KArPiTOLA 5

Testovani

5.1 Programy pouzité pro testovani

Nésledujici kapitola je zaméfena na programy, bez nichz by prace nemohla
vzniknout. Mezi stézejni programy pattil XnView a ArcMap.

5.1.1 XnView

Program XnView (logo viz obrazek ¢. zdroj [41]) byl vytvoren spole¢nosti
XnSoft pod vedenim vyvojare Pierre-Emmanuela Gougeleta. V soucasnosti
je k dispozici ve 46 jazycich a zvlada zobrazit vice nez 500 riznych grafic-
kych formati a pfes 50 jich dokaze exportovat. Diivodem pro pouziti tohoto
programu byla moznost volby konkrétni komprese mezi jednotlivymi formaty.
Program je zdarma dostupny na internetu. [41]

Obrazek 5.1: Logo programu XnView
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5. TESTOVANT

5.1.2 ArcMap

Pro georeferencovani dat a nasledné sdileni rastrti na server byl pouzit jiz
zminény program ArcMap od spoleénosti ESRI. Jednd se o komeréni produkt,
ktery je v rdmci studia pro studenty zdarma. Pro zpracovani dat byla pouzita
verze ArcMap 10.4.1.

Obréazek 5.2: Logo programu ArcGIS

5.1.3 PRTG Network Monitor

Néstroj Paessler PRTG Network Monitor, vyvinuty némeckou firmou Paessler,
umoznuje sledovat sité, web, vytizeni serveru a aplikaci, specifické URL adresy
apod. Logo nastroje lze vidét na obrazku ¢. zdroj [42]. Slouzi k celkovému
monitorovani sitové i dalsi infrastruktury. Software obsahuje pres 200 riz-
nych typt sensortl, které mohou byt nastaveny na vsemoznd zafizeni: rou-
tery, switche, servery, hardware, software, operacni systémy, aplikace, virtu-
alni prostredi, webové prezentace, emaily, databdze, VoIP a QoS, IPSLA, logy,
udélosti, vykon, NetFlow /IPFIX, sFlow, jFlow, packet sniffing, SNMP, WMI,
c¢idla teploty, vlhkosti a mnoho dalsiho mtize byt témito sensory sledovano.
Obecné nabizi sledovani LAN, WAN, VPN a vicesitovy monitoring, velmi
uzitecné jsou prehledné statistiky a zobrazovani vysledki pomoci grafti.

N,

PRTG

Network Monitor

Obrazek 5.3: Logo aplikace PRTG
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5.2. Priprava dat

5.2 Priprava dat

5.2.1 Komprese

Nejprve bylo nutné vstupni rastry zkomprimovat v programu XnView do vy-
branych testovacich formati. Pies volbu davkové konverze byly zvoleny vstu-
pujici soubory, vyhodou programu je mimo jiné i to, Ze 1ze navolit vice vstup-
nich soubori. Pri volbé pozadovaného formatu se po rozkliknuti Moznosti
zobrazi okno s uréenim blizsich metod komprese.

W aniany eal - a8 =
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Obrazek 5.4: Volba komprese
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Obréazek 5.5: Moznosti komprese pro format JPG
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5. TESTOVANT

Jako testovaci formaty byly zvoleny forméty podporované ArcGIS aplikaci,
tedy BMP (komprese 48 bit/px, 0s/2), GIF (proklddany = interlaced), JP2
(bezztratova komprese, faktor kvality Q = 50, Q = 100), JPG (Huffmanovo
kédovani, progresivni komprese = progressive), PNG (troven komprese 0, 5,
9) a TIFF (bindrni LZW komprese, komprese LZW, Packbits, ZIP).

Pri kompresi se zna¢né zméni velikost souboru. V tabulce nize lze vidét
rozli¢né velikosti nékterych formatt pro ortofoto, zdkladni mapu a statni mapu
odvozenou.

Format | Ortofoto | Statni mapa | Zakladni mapa

Velikost pred kompresi | 31 689 kB 2 186 kB 4 484 kB
ECW pomeér 1 : 100 523 kB 1241 kB 1130 kB

GIF — prokladany | 10 716 kB 2 250 kB 5 204 kB

JP2 — bezztratova komprese | 26 032 kB 12 910 kB 20 120 kB
JP2 — Q75 | 25 980 kB 12 822 kB 20 000 kB

JP2 — Q50 | 18 631 kB 9 121 kB 13 874 kB

JPG — Huffman | 2 615 kB 2 689 kB 3 560 kB

PNG — compress 5 | 27 087 kB 2 231 kB 4 647 kB

TIFF — LZW | 47 311 kB 2 522 kB 5510 kB

Tabulka 5.1: Velikosti nékterych soubori po kompresi

5.2.2 Georeferencovani

Georeferencovani ¢i rektifikace je proces urcéeni vztahu mezi polohou dat v pri-
strojovém soutadnicovém systému a geografickou, resp. mapovou polohou.[43]
Jedna se o umisténi rastru do znamého referen¢niho souradnicového systému.
Zvoleny soufadnicovy systém byl S-JTSK / Krovak East North (EPSG: 5514).
Kazdy rastr bylo nutné georeferencovat v programu ArcMap. Pro georeferen-
covani byly pouzity katastralni mapy a zakladni mapa Ceské republiky a jako
vlicovaci body se volily takové body, u nichz se predpokladé stabilita. Na sta-
bilitu byl kladen diraz zejména u mapy povinnych cisarskych otiski, ktera
byla referencovana s o témeér 200 let novéjsi mapou.

5.2.2.1 Georeferencovani v programu ArcMap

Nejprve se v listé obsahujici informace o georeferencovani zvoli rastr, ktery
se bude referencovat. Zaroven je pripojen podkladovy soubor, podle niz bude
referencovani provadéno. V pripojené mapé se nalezne oblast, kde se rastr
priblizné nachazi. Veskera prace probihala v souradnicové soustavé S-JTSK
(EPSG: 5514). V listé Georeferencing se zvolila moznost Fit to display, ktera
usnadnila vyhledavani vlicovacich bodi, nebot oba soubory byly poté pro lepsi
prehledost umistény vedle sebe.
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5.2. Priprava dat
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Obréazek 5.6: Prostredi ArcGIS vcéetné volby Fit to display

Pfes volbu Add Control Points vybirdame totozné body na mapé a rastru.
Nejprve se zvoli bod na negeoreferencovaném rastru a ten poté nalezneme na
mapé. Minimalni pocet bodu pro georeferencovani jsou tfi, presto je vhodné
mit alespon 6 vlicovacich bodt, pokud by néktery bod byl nepresné urcen.
Po volbé vsech vlicovacich bodi lze v tabulce Link Table vidét vSechny vlico-
vaci body vcéetné jejich rezidui. Pokud ma néktery bod vyrazné vyssi reziduum,
je vyhodnéjsi bod vymazat, aby nedoslo k poskozeni referencovani. Nad vlico-
vacimi body 1ze vidét hodnotu RMS (Root mean square) chyby, coZ je hodnota
stfedni souradnicové chyby, urcujici vnitini presnost transformace. Nasledné
je mozné pres volbu Rectify rastr georeferencovat.
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Obrazek 5.7: Rozmisténi soubort pro vybér vlicovacich bodta
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Link ox
ol - I Total RMS Ermor! Forward:5,26745
unk  Source ¥ Source X Map ¥ Map Residual_x Razidual _y Fasidual

=) 1 572861099, -6780306,1.. -7B125L76... -985820.83.. 0,280678 -0,835421 0,884218
= 2 032097294, -037H0530., -7EL1364G.. 98370320, 5,29799 0837777 536363
E 3 B033ET0,36... 6931156,/  -7B1201,11.. -PB3853,85.. -1,21172 0476871 130221
[+ 4 SS6705326.. -6232841,3.. -JBI262,39.. -305715,00... -5,23904 13411 5,38404
] 5 67210B793.. -6237246,3.. -7BIOG565.. -905734.79.. TE1761 -3,49968 802133
(%] 6 742948524, -G248622,0.. -7B095389.. -DRSFTLSY... -6,33453 177927 15, 39807

[] Auito Adjust Trarsformation: | 1=t Order Palynamial (Affine) 7|

Degrees Minutes Se Fonvard Residual Unit ; Unkniown

g

Obrazek 5.8: Ukazka tabulky obsahujici vlicovaci body

5.2.3 Publikovani georeferencovanych rastri

Po georeferencovani bylo mozné rastr publikovat na server, z néhoz budou pres
prikazy testovaci rastry volany. Publikace probéhla pres volbu Share as — Ser-
vice. Pri sdileni bylo nutno zvolit server, na néjz bude rastr nahran a jeho
nazev. Tésné pred publikaci se zvolila v kolonce Capabilities moznost WMS a

z vybéru byla odebrana moznost KML.

Filg { Edit ‘View Bookmiarks Insart Selection Geocprocessmg Customize Windows  Help
1 New. Cirl+N ;-|-.|0_m - AEE RO g | Network Analyst-| 2

BEAQ-

0

Open. e i x @ & | Geareterencag® | CPO bk prg kit
S s L D

Cove fa

Sawve & Comy_

Share s '@ Map Package.
Add Data v B Senice.

Siga In.

ArciEls Ondine.

Fage and Frint Setup..

Frint Preview.

Orne This
s disabled if
Expor Map... yoru are cunently in Lagout
& Analyze Map., i
™ Map Documant Properties.
Exit Alt=F4
o

BEDHER

Print..

Obrazek 5.9: Zptlsob sdileni souboru

Rastry byly publikovany na server rytiny, ktery je provozovan Fakultou
stavebni, CVUT v Praze. Pro rozkliknuti detailu publikovaného souboru lze
vyéist vrstvy rastru, referenéni systém nebo rozsah rastru. Moznosti ArcGIS

Online Map Viewer lze zobrazit rastr primo v mapé.
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Obréazek 5.10: Moznosti sdileni na server, v pravém hornim rohu zavérecny
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2 | avers and Tables
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Copyright Text:

Spatial Reference: 102067 (5514)

Single Fused Map Cache: fals

Initial Extent:

Obrazek 5.11: Cast detailnich informaci o publikovaném rastru — volan{ sluzby
pomoci rozhrani REST

5.2.4 ArcGIS for Server

ArcGIS for Server je komplexni néstroj, ktery slouzi k porizovani, sprave,
analyze a vizualizaci prostorovych dat v online prostfedi. Nabizi nastroje pro
vyvoj vysoce vykonnych mobilnich a webovych GIS aplikaci bez nutné znalosti
programovacich jazykt.

ArcGIS for Server je dostupny ve tfech kategoriich — Basic, Standard,
Advanced a dvou urovnich kapacity serveru — ArcGIS for Server Workgroup
a ArcGIS for Server Enterprise. Pro spravu geografickych dat v relaénich da-
tabazich je ve vSech trovnich zahrnuta technologie ArcSDE.
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5.3 Zpisob testovani

Testovani se obecné provadi mnoha zpusoby, které zpravidla spoc¢ivaji v méreni
¢asu vygenerovani a transferu mapového obrazku po siti, coz je zavislé na vice
faktorech, nikoli jen na samotné dobé zpracovani dat ArcGIS Serverem.

Tato préace se soustfeduje na prozkouméni ¢asu vygenerovani obrazu po-
moci requestu getMap (pripadné analogického volani v pripadé nativnich slu-
zeb ArcGISu - sluzba Mapping Service), ktery diky volani ze shodného serveru
pomérné dobre reprezentuje ¢as samotného zpracovani mapového obrazu, pro-
toze je o¢istén o vliv sité. Cas by se dal vyéist i z logu mapového serveru. Pro
testovani byl zvolen zplisob generovani pomoci requestu getMap z divodu
snazsiho automatizovaného hromadného zpracovani vysledki vcetné grafic-
kych vystupi.

Béhem testovani byly na serveru omezeny veskeré nedulezité procesy, aby
jimi nebylo testovani ovlivnéno.

5.3.1 URL prikazy

Aby bylo mozné rastry testovat, bylo potfeba pro kazdy rastr vytvorit URL
prikaz, pomoci néjz se dany rastr volal.

https://rytiny.fsv.cvut.cz/arcgis/services/BP_Pasovska/SMO05_8hit_bmp_48bit/MapServer/WMSServer
frequest=GetMap

&service=WMS

&version=1.3.0

&crs=EP5G:5514

&format=image/png

&styles=

&width=2000

&height=2000

&bbox=-819471,-1049999,-817771,-1048283

&layers=0

Obrazek 5.12: URL prikaz

Zacatek prikazu je klasickd cesta k souboru. Pokud by byl rastr publi-
kovan jako obrazova sluzba, bylo by misto MapServer uvedeno ImageServer.
Nésleduje request GetMap, coz je jeden z pozadavku pro standard WMS,
vybér sluzby (service = WMS), verze (version = 1.3.0), volba soufadnico-
vého systému (crs = EPSG:5514), formét (format = image/png) a velikost
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5.3. Zplisob testovani

rastru v pixelech (width = 2000, height = 2000). Tyto moznosti se ponechaly
pro vSechny rastry, zména nastala pro posledni ¢ast URL prikazu. V casti
bbox = Ymin, Xmin, Ymax, Xmax se zvolily konkrétni souradnice dle rastru.
Na zavér se vybralo, v jaké vrstvé je rastr zobrazen. Pro WMS sluzby byla
pouzita vrstva 0, pro mozaikové rastry vrstva 1.

5.3.2 Prostredi PRTG

V systému PRTG byly nasledné vytvoreny senzory pro kazdy rastr. Do senzoru
bylo nutné vlozit nazev, pripraveny URL piikaz a Request method = Get.

~% Home  Devices Libraries Sensors Alarms Maps Reports Logs  Tickets  Setup

EMP 48hbit =

#& | Devices | Local Prabe Network D ey > | | v | Servers W

TP sensors fail to monitor websites which use SNI. What can | do?

he senscr behavior for HTTP result codes. For details, see this Knowledge Base article: Which HTTP
h HTTP sensor status?

does not support Secure Remote Password (SRP) ciphers.

» Knowledge Base: My
» Youdonott

status code le:
* This sensor type

BASIC SENSOR SETTINGS

Sensor Name BMP 48bit
Parent Tags

Tags httpsensor %

Priority % ke

HT TR SPECIEIC

Timeout {Sec.) 20
URL https://rytiny.fsv.cvut.cz/arcgis/services/BP_Pasovska/CPO_24bit bmp 48bit/MapServer/WMSS
Request Method & GET
O POST
© HEAD
Server Name Indication rytiny.fsv.cvut.cz
SNI Inheritance ® [nherit SNI from parent device

© Do not inherit SN| from parent device

PROXY SETTINGS FOR HTTP SENSORS

| inherit from B0 CPQ 24bit

Obrazek 5.13: Detail senzoru v systému PRTG
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5. TESTOVANI

Timto zpusobem se nahraly senzory pro vSechny rastry. Aplikace pracuje
nezavisle na uzivateli a zaznamenava hodnoty nahrani na server.

it

R R

1 i Drtzts

Obrazek 5.14: Prehled testovani vSech rastru

P1i detailnim zobrazeni jednotlivého senzoru lze vidét grafy, dobu posled-
niho testovani, priumérnou hodnotu nebo interval testovani.
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Obréazek 5.15: Detail senzoru pro rastr ortofota ve formatu PNG — compress 5
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KAPITOLA

Vysledek testovani

6.1 WMS sluzby

Testovani WMS sluzeb probihalo vice nez mésic. Poté byly vyexportovany
grafy a zapsany priumérné hodnoty. Po porovnani graft lze vidét, ze 12. 5. 2017
doslo zfejmé o pulnoci k vypadku serveru, nebot vsechny grafy znaci v tu chvili

nadmérné hodnoty.

Sensor: IPG HuFfman (30 days)
WIS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek 6.1: Vysledky testovani pro cisarské povinné otisky ve formatu
JPG — Huffman
Sensor: TIFF ZIP (30 days)
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Obrazek 6.2: Vysledky testovani pro cisarské povinné otisky ve formatu

TIFF - ZIP

41



VYSLEDEK TESTOVANI

42

Format | ZM10 | SM5 | KM | CPO | Ortofoto

BMP 48bit | 2 764 | 1 466 923 | 4 582 7 282

BMP os/2 | 2775 | 1450 904 | 4 515 7 354

GIF prokladany | 2 762 | 1 517 873 | 1902 5 297
JP2 bezztratova | 6 144 | 3 345 | 2 276 | 6 827 8 991
JP2 Q100 | 6126 | 3328 | 2330 | 6 836 9 049

JP2 Q50 | 7461 | 4337 | 2564 | 6743 8 780

PNG compress 0 2769 | 1461 939 | 4490 7 292
PNG compress 5 2 758 | 1493 939 | 4 508 7274
PNG compress 9 2751 | 1476 948 | 4 519 7 332
JPG progressive | 5733 | 3177 | 1102 | 4 703 6 780
JPG Huffman | 5737 | 3152 | 1101 | 4711 4 760
TIFF binarni Packbits | 2 763 | 1 541 955 | 4 525 7 250
TIFF LZW | 2753 | 1455 945 | 4 569 7295

TIFF Packbits | 2 757 | 1 466 953 | 4 523 7 239
TIFF ZIP | 2760 | 1479 951 | 4 567 7275

TIFF binarni LZW | 2764 | 1471 937 | 4 523 7 322

Tabulka 6.1: Primérné hodnoty za 30 dni, hodnoty v msec




6.2. WMTS sluzby

6.2 WMTS sluzby

Sensor: Ortofoto_TILES_jp2 (2 days)
WS GetMap | Ortofoto
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Obrazek 6.3: Vysledky testovani WMTS sluzeb pro ortofoto ve formatu JPEG
2000

Sensor: KM_TILES_jp2 (2 days)
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Scan interval is longer than averages. Datals displayed with dots.
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Obréazek 6.4: Vysledky testovani WMTS sluzeb pro katastralni mapu ve for-
matu JPEG 2000

Format | ZM10 | KM | Ortofoto
TIFF 4 183 12 15
JPG 13 12 13
JP2 12 12 13
PNG 13 11 13

Tabulka 6.2: Primérné hodnoty pro WMTS sluzby, hodnoty v msec

Z tabulky prumeérych hodnot je patrné, ze pri publikaci WMTS sluzby
zékladni mapy ve formatu TIFF doslo k chybé, dlazdice se ziejmé nevygene-
rovaly.
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6. VYSLEDEK TESTOVANT

6.3 Mosaic Dataset

Sensor: mozaika_ortof oto_tif (2 days)
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Obrazek 6.5: Vysledky testovani mozaiky pro ortofoto ve formatu TIFF

Sensor: mozaika_zm_HfF (2 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obrazek 6.6: Vysledky testovani mozaiky pro zakladni mapu ve formatu TIFF

Format | ZM10 | KM | Ortofoto
JP2 | 6422 | 2749 9 395
JPG | 6025|1608 6 682

PNG | 4210 1279 7 669
TIFF | 4230 | 1304 7 738

Tabulka 6.3: Pramérné hodnoty pro data publikovana formou mozaiky, hod-
noty v msec

6.4 Zhodnoceni vysledkt

Z provedeného testovani, které probihalo po dobu nékolika tydnu, plynou né-
které zavéry, které mohou byt vyuzity pri praktické implementaci rtznych
typu mapovych dat v mapovych sluzbach ArcGIS Serveru. Predevsim se uké-
zala velkd vzdjemna podobnost odezev nejbéznéji pouzivanych bezztratovych
rastrovych formati jako je PNG a TIFF, kde prakticky nezalezi nejen na for-
matu, ale ani na pouzitém kompresnim algoritmu. U dat s barevnou hloubkou
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6.4. Zhodnoceni vysledki

do 8 bitl je dosahovano vyssich cast u komprese JPEG, ktera je ovSem pro
tato data jiz z principu nevhodnd. Naopak, u plnobarevnych (24bitovych) da-
tovych sad se JPEG komprese projevuje jako nejrychlejsi alternativa, ovSem
zde je potfeba zvazit, zda je pro data vhodna (napf. u ortofota jisté nevadi,
u TrueColor skenu barevné mapy muze data poskodit) a zda preulozeni ptuvod-
nich dat nezpusobi ztratu kvality. Totéz ovSem nelze prohlasit o bezkompresni
varianté JPEG, kterd dosahuje delsich ¢ast vlivem jinak implementovaného
algoritmu. Ponékud jind situace je obecné u formatu JPEG2000. Ten je vy-
hodny pro obecné vysoké kompresni poméry a tedy nizsi diskovy prostor vy-
uzity daty, nicméné pomérné komplikovany algoritmus vyuzity k zakdédovani
souboru muze byt na prekazku rychlého zpracovani. To se potvrdilo u niz-
kobitovych dat, kde dosahuje viibec nejhorsich hodnot ze vsech testovanych
algoritmu (a kde plati totéz o vhodnosti jako v ptripadé JPEG).

Testovany byly dale rozdily mezi rastry zverejnénymi jako samostatné ob-
razové soubory, formou tzv. Raster Dataset a formou Mosaic Dataset. Zatimco
u Raster Dataset se neprokazal vliv na délku zpracovani a dokonce v nékte-
rych pripadech tento zptsob ulozeni dat poskytoval kratsi casy odezev, Mosaic
Dataset nema zadny kladny vliv na urychleni délky zpracovani pozadavku.
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Zaver

V ramci testovani mapovych sluzeb bylo postupovano dle zadani prace. V pri-
slusnych kapitoldch popsanym zpusobem byla navrzena sada testovacich rastro-
vych obrazi, reprezentujicich vybrané bézné pouzivané typy kartografickych
vystupt o rozli¢ném obsahu i barevné hloubce. Tyto rastry byly ulozeny do vy-
tipovanych obrazovych formatt uzitim rtznych kompresnich algoritmi i riz-
ného jejich nastaveni. Velikost rastri byla zvolena tak, aby se v dostatecné
mife mohly projevit rozdily v case jejich zpracovani. Tyto rastry byly poté
publikovany jednotlivé formou samostatnych webovych mapovych sluzeb s jed-
notnym nastavenim pro zajisténi vzajemné porovnatelnosti vysledki. Podobné
byly i na mapovém serveru uc¢inény kroky zajistujici neruseny priubéh testovani
pomoci monitorovaciho néstroje véetné deaktivace vytvareni mapové cache,
kterd by mohla zkreslit vysledky zpracovani jednotlivych mapovych obrazi.

Jelikoz se v dnesni dobé v pripadé mapovych sluzeb ArcGIS Serveru po-
nejvice vyuziva nativni Mapping Service v dlazdicované varianté, byly takto
ziskané dlazdice testovany oproti dlazdicim volanym klasickou WMTS sluzbou
dle OGC specifikace, kterou ArcGIS Server také nabizi. Zde je ovsem tfeba
brat ohled na malou velikost dlazdice a na mnozstvi riznych dalsich faktort,
které mohou ovlivnit celkovy cas ziskani prislusné dlazdice ze serveru.

7 divodu technologickych problému pti instalaci ptislusného rozsiteni ne-
mohly byt otestovany soubory ECW, které bylo mozné v desktopové aplikaci
ArcMap oteviit, nicméné jejich publikace formou webové sluzby se nezda-
tila. Vysledktim algoritmu ECW vsak do jisté miry mohou odpovidat soubory
JPEG2000 vyuzivajici stejny kompresni algoritmus.

Vice se Ize dovédét v kapitole vénované vyhodnoceni vysledku a predevsim
v obrazové priloze, kde jsou prehledné prezentovany vysledky jednotlivych
testovani formou grafi.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

GIS Geograficky informacni systém

SLD SLiDe

PPI Pixels per inch — pixely na palec

DPI Dots per inch — body na palec

RGB Red, Green, Blue — aditivni barevny model

CMYK Cyan, Mangenta, Yellow, Key — subtraktivni barevny model
HSV Hue, Saturation, Value — barevny tén, sytost, jas

OCAD Vektorovy kartograficky software pro vyrobu map

RLE Run Length Encoding — metoda kédovani pti kompresi

DCT Discrete Cosine Transformation — diskrétni kosinova transformace
GIF Graphic Interchange Format

PNG Portable Network Graphics

BMP BitMaP

TIFF Tagged Image Format File

ECW Enhanced Compression Wavelet

JFIF Joint File Interchange Format

ERTS Earth Resources Technology Satellite

WMS Web Map Service

WFEFS Web Feature Service
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

WMTS Web Map Tile Service

WPS Web Processing Service

OGC Open Geospatial Consortium

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Bpv Balt po vyrovnani

CUZK Cesky tfad zeméméticky a katastraln
VGHMUY# Vojensky geograficky a hydrometeorologicky trad
ZABAGED Zskladni béze geografickych dat CR
WGS84 World Geodetic System 1984

RMS Root Mean Square

ESRI Spolecnost vytvarejici software ArcGIS

EPSG European Petroleum Survey Group — databaze obsahujici kody refe-
rencnich systému a podrobné informace o nich

INSPIRE INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe - Infrastruktura
pro prostorové informace v Evropském spolecenstvi
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PRILOHA B

Prehled vysledki testovani

Sensor: BMP 48bit (30 days)
WMS GetMap [ CPO 24bit
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Obrazek B.1: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formatu BMP (komprese 48 bit)

Sensor: BMP 0s2 (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.2: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formétu BMP (komprese os/2)
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: GIF prokladany (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.3: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formatu GIF

Sensor: JP2 bezztratova (30 days)
WHS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.4: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
forméatu JPEG 2000 (komprese bezztratova)

Sensor: 1P2 QS0 (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.5: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formatu JPEG 2000 (komprese s faktorem kvality 50)
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Sensor; P2 Q100 (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obréazek B.6: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formatu JPEG 2000 (komprese s faktorem kvality 100)

Sensor: IPG Huffman (30 days)
WIS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.7: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisarské povinné otisky ve
formétu JPG (Huffmanovo kédovani)

Sensor: JPG progressive (30 days)
WMS GetMap [ CPO 24bit
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Obrazek B.8: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisarské povinné otisky ve
formatu JPG (progresivni komprese)
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: PNG compress0 (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.9: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formétu PNG (komprese s faktorem 0)

Sensor: PNG compresss (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.10: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formatu PNG (komprese s faktorem 5)

Sensor: PNG compressg (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.11: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisarské povinné otisky ve
formétu PNG (komprese s faktorem 9)
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Sensor: TIFF bin-LZw (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obréazek B.12: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formétu TIFF (bindrni komprese LZW)

Sensor: TIFF bin-Packbits (30 days)
WIS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.13: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
formatu TIFF (bindrni komprese Packbits)

Sensor; TIFF L2W (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.14: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisafské povinné otisky ve
forméatu TIFF (komprese LZW)
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: TIFF ZIP (30 days)
WMS GetMap | CPO 24bit
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Obrazek B.15: Vysledky testovani WMS sluzby pro cisaiské povinné otisky ve
forméatu TIFF (komprese ZIP)

Sensor: BMP 48bit (30 days)
WMS Gethiap / KM 1bit
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Obrazek B.16: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
matu BMP (komprese 48 bit)

Sensor: BMP 0s2 (30 days)
WMS Getiap | KM Lbit
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Obrazek B.17: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
matu BMP (komprese os/2)

60



Sensor: GIF prokladany (30 days)
WMS GetMap | KM 1bit
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Obrazek B.18: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-

matu GIF

Sensor: JP2 bezztratova (30 days)
WMS Getiap | KM 1bit

Vot S mear
3,500
wu 3,000
i
E
2,500
Belw: 2087 e
e
5 £ 5 5 5 5 5 5 5 5 8 & 5 3 588 88 5 58 88 85 5 8 & &8 5 8 &8
g 8 8 8 & 8 8 &8 & 8 8 & & 8 & 8 & & § & & & & & /& & & & § &
® ¥ F ¥ F F 8§ § = O & ¥ & &€ F B8 § 5 = 7 F 85§ 5 & F 5 =
g a8 88 888 §F F6GFFF 65 FS HF2 2222 =2 5 2 2 8 8 &
FEFFFFFFF F R EEFEEFEEGEEFE GG
= Downtime (%) Loading time (msec)

100,00

80.00

60.00

40.00

20.00

Obrazek B.19: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-

matu JPEG 2000 (komprese bezztratova)

Sensor: 1P2 Q50 (30 days)
WMS GetMap | kM 1bit
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Obrazek B.20: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-

matu JPEG 2000 (komprese s faktorem kvality 50)
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: 12 Q100 (30 days)
WMS Getiap | KM Lbit
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Obrazek B.21: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
méatu JPEG 2000 (komprese s faktorem kvality 100)

Sensor: JPG HuFfman (30 days)
WMS Gethiap / KM 1bit
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Obrazek B.22: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
matu JPG (Huffmanovo kédovani)

Sensor: JPG progressive (30 days)
WMS Getiap | KM Lbit
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Obrazek B.23: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
métu JPG (progresivni komprese)
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Sensor: PNG compress0 (30 days)
WMS Getiap | KM 1bit
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Obréazek B.24: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
matu PNG (komprese s faktorem 0)

Sensor: PNG compresss (30 days)
WIS GetMap / KM 1bit
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Obrazek B.25: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
matu PNG (komprese s faktorem 5)

Sensor: PNG compress? (30 days)
WMS Getiap | KM 1bit
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Obrazek B.26: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
matu PNG (komprese s faktorem 9)
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: TIFF bin - LZW (30 days)
WMS Getiap | KM Lbit
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Obrazek B.27: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
métu TIFF (bindrni komprese LZW)

Sensor: TIFF bin-Packbits (30 days)
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Obrazek B.28: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
métu TIFF (bindrni komprese Packbits)

Sensor: TIFF LZw (30 days)
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Obrazek B.29: Vysledky testovani WMS sluzby pro katastralni mapu ve for-
matu TIFF (komprese LZW)
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Scan interval i longer than averages. Data is displayed with dots.
+ Downtime (%)

Vysledky testovani WMTS sluzby pro katastralni mapu ve

Obrazek B.32
formatu JPG



B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: KM_TILES_png (2 days)
WMS Gethap | KM Lbit
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Obrazek B.33: Vysledky testovani WMTS sluzby pro katastralni mapu ve
formatu PNG

Sensor: KM_TILES_GFf (2 days)
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Obrazek B.34: Vysledky testovani WMTS sluzby pro katastralni mapu ve
formatu TIFF

Sensar: mozalka_km_jp2 (2 days)
WMS Getiap KM 1bit
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Obrazek B.35: Vysledky testovani mozaiky katastralni mapy ve formatu JPEG
2000
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Sensor: mozalka_km_jpq (2 days)
WMS GetiMap | KM 1bit
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Obréazek B.36: Vysledky testovani mozaiky katastralni

Sensar: mozalka_kn_png (2 days)
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Obréazek B.37: Vysledky testovani mozaiky katastralni

Sensor: mozaika_km_tif (2 days)
WMS GetMap | KM 1bit

mapy ve formatu PNG
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Obrazek B.38: Vysledky testovani mozaiky katastralni

Sensor: BMP 48bit (30 days)
WM GetMap | Crtofoto

mapy ve formatu TIFF
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Obrazek B.39: Vysledky testovani WMS sluzby
(komprese 48 bit)

ortofota ve

formatu BMP

67



B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: BMP 0s2 (30 days)
WMS GetMap [ Ortafoto
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Obrazek B.40: Vysledky testovani WMS sluzby ortofota ve formatu BMP
(komprese 0s/2)

Sensor: GIF prokladany (30 days)
WHS GetMap | Ortofoto
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Obrazek B.41: Vysledky testovani WMS sluzby ortofota ve forméatu GIF

Sensor: 1P2 bezztratova (30 days)
WMS GetMap | Ortofoto
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Obrazek B.42: Vysledky testovani WMS sluzby ortofota ve formatu JPEG
2000 (komprese bezztratova)
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Vysledky testovani WMS sluzby ortofota ve formatu JPG (Hu-
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: TIFF LZW (30 days)
WMS GetMap | Ortofoto
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Obrazek B.52: Vysledky testovani WMS sluzby ortofota ve formatu TIFF
(komprese LZW)
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Obrazek B.53: Vysledky testovani WMS sluzby ortofota ve formatu TIFF
(komprese ZIP)

Sensor: Ortofato_TILES jpZ (2 days)
WMS GetMap | Ortofoto
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Scan interval is longer than averages. Data s displaved with dots.
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Obrazek B.54: Vysledky testovani WMTS sluzby ortofota ve formatu JPEG
2000
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Sensor: Ortofoto_TILES_jpg (2 days)
WMS GetMap | Ortofoto
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Obrazek B.55: Vysledky testovani WMTS sluzby ortofota ve formatu JPG

Sensor: Ortofoko_TILES_png (2 days)
WMS Gethap | Ortofota
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Scan interval is longer than averages. Data s displayed with dots.
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Obréazek B.56: Vysledky testovani WMTS sluzby ortofota ve formatu PNG

Sensar: Ortofoto_TILES_tFF (2 days)
WMS GetMap | Ortofoto
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Obrazek B.57: Vysledky testovani WMTS sluzby ortofota ve formatu TIFF

sensor: mozaika_ortofato_p2 (2 days)
WMS Gethap | Ortofoto
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Scan interval is longer than averages. Data is displayed with dots.
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Obrézek B.58: Vysledky testovani mozaiky ortofota ve formatu JPEG 2000
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B. PREHLED

VYSLEDKU TESTOVANT

Obrazek B.62:

Sensor: mozalka_ottofoto_jpa (2 days)
WHS GetMap | Ortofota
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Scan interval is longer than averages. Data is displayed with dots.
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Obrazek B.59: Vysledky testovani mozaiky ortofota ve formatu JPG

Sensar: mozalka_ortofato_png (2 days)
WHMS GetMap [ Ortofoto
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Scan interval is longer than averages. Data s displaved with dots.
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B.60: Vysledky testovani mozaiky ortofota ve formatu P

Sensor: mozaika_ortof oto_tif (2 days)
WMS GetMap | Ortafoto

NG
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Scan interval is longer than averages. Data s displaved with dots.
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B.61: Vysledky testovani mozaiky ortofota ve formatu TIFF

Sensor: BMP 48bit (30 days)
WMS GetMap | SMO-5
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Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve

BMP (komprese 48 bit)
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Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve formatu

BMP (komprese 0s/2)

Obrazek B.63
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Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve forméatu

Obrazek B.64

GIF
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Min: 2,919 msec

Sensor: 1P2 bezztratova (30 days)
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Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve forméatu

JPEG 2000 (komprese bezztratova)

Obrazek B.65
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: JP2 QS0 (30 days)
WMS GetMap | SMO-5
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Obrazek B.66: Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve formatu
JPEG 2000 (komprese s faktorem kvality 50)

Sensor: 1P2 QL00 (30 days)
WMS Gethap | SMO-5
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Obrazek B.67: Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve formatu
JPEG 2000 (komprese s faktorem kvality 100)

Sensor: JPG Huffman (30 days)
WMS GetMap | SMO-5
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Obrazek B.68: Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve formatu
JPG (Huffmanovo kédovani)
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Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve formatu

PNG (komprese s faktorem 5)

Obrazek B.71



B. PREHLED

VYSLEDKU TESTOVANT

Sensor: PNG compress? (30 days)
WMS GetMap | SMO-5
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Obrazek B.72:

Min: 1,246 msec
T - - & F & K S & & & E & & s
5 5 5 § 5 3 5 5 8§ 88 8 8 8 8 5 §
g 8 8 88 8888 8 8 &8 84§ g 8
AR f 8T T o E g g g g @
8§86 8388 FFEFFH B FER = 2
FEFFF 5 &
m Downtime (%) Loading time (msec)

Vysledky testovani WMS sluzby pro

PNG (komprese s faktorem 9)

Sensor: TIFF bin_LZW (30 days)
WMS Gethap | SMO-5
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Obrazek B.73:
TIFF (binarni

Vysledky testovani WMS sluzby pro
komprese LZW)
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Obrazek B.74:
TIFF (bindrni
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Vysledky testovani WMS sluzby pro
komprese Packbits)
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Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve forméatu

TIFF (komprese LZW)

Obrazek B.75
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Obrazek B.76: Vysledky testovani WMS sluzby pro statni mapu ve formatu

TIFF (komprese ZIP)
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Vysledky testovani WMS sluzby pro zdkladni mapu ve forméatu

BMP (komprese 48 bit)

Obrazek B.77
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: BMP 0s2 (30 days)
WHS GetMap | ZM10
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Obrazek B.78: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
BMP (komprese 0s/2)

Sensor: GIF prokadany (30 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obrazek B.79: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
GIF

Sensor: JP2 bezztratova (30 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obrazek B.80: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
JPEG 2000 (komprese bezztratova)
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Sensor: 1P2 Q50 (30 days)
WIS GetMap | ZM10
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Obréazek B.81: Vysledky testovani WMS sluzby pro zdkladni mapu ve formatu
JPEG 2000 (komprese s faktorem kvality 50)

Sensor: JP2 Q100 (30 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obrazek B.82: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
JPEG 2000 (komprese s faktorem kvality 100)

Sensor: PG Huffman (30 days)
WIS GetMap | ZM10
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Obrazek B.83: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
JPG (Huffmanovo kédovani)
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Sensor: JPG progressive (30 days)
WMS Getiap | ZM10
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Obrazek B.84: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
JPG (progresivni komprese)

Sensor: PNG compressd (30 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obrazek B.85: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
PNG (komprese s faktorem 0)

Sensor: PNG compressS (30 days)
WHS GetMap | ZM10
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Obrazek B.86: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
PNG (komprese s faktorem 5)

82



Sensor: PNG compress? (30 days)
WIS GetMap | ZM10
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

msec

Sensor: TIFF LZw (30 days)
WHS GetMap | ZM10

M8 218 mie
5,000
4,500
4,000
3,500
3,000
2,500
N2 FD mim
2,000
e e
£ 5 5 5 5 & 5 5 5 & 8 5 8 &8 &8 & 8 & £ 5 5 5 5 & 8 8 8 8 &
g d d4 8 & 4 494 8 &8 8 8888 83 8 &8 g g d 8 9 4 & 8 4 & g
5 FF § S B E g - 8 A FTEEEB & 8 § 8 T H TR BE 5§ S
g 34 4 86888 FFEGFFHHFSEF 2 = 2 2= 2 = 88
FEFFFEFFF FEEFFEFEEFRFEE SR
u Downtime (%) Loading time (msec)

100,00

80.00

60.00

40.00

20.00

Obrazek B.90: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
TIFF (komprese LZW)
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Sensor: TIFF ZIP (30 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obrazek B.91: Vysledky testovani WMS sluzby pro zakladni mapu ve formatu
TIFF

msec

(komprese ZIP)

Sensor: ZM_TILES_jp2 (2 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obrazek B.92: Vysledky testovani WMTS sluzby pro zdkladni mapu
matu JPEG 2000
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Sensor: ZM_TILES_jpg (2 days)
WIS GetMap | ZM10
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Obréazek B.93: Vysledky testovani WMTS sluzby pro ve for-

matu JPG

zéakladni mapu

Sensor: ZM_TILES_png (2 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obréazek B.94: Vysledky testovani WMTS sluzby pro ve for-

matu PNG

zakladni mapu

Sensor: ZM_TILES_tFF (2 days)
WMS GetMap [ ZMLO
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Obrazek B.95: Vysledky testovani WMTS sluzby pro zakladni mapu ve for-

matu TIFF
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B. PREHLED VYSLEDKU TESTOVANI

Obrazek B.96: Vysledky testovani mozaiky zakladni mapy ve formatu

Sensar: mozalka_zm_jp2 (2 days)
WHS GetMap | ZM10
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Sensor: mozalka_zm_jpq (2 days)
WHS GetMap | ZM10
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Obrazek B.97: Vysledky testovani mozaiky zdkladni mapy ve forméatu JPG

Sensor: mozaika_zm_png (2 days)
WMS GetMap | ZM10
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Obrazek B.98: Vysledky testovani mozaiky zakladni mapy ve formatu PNG
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Sensor: mozaika_zm_tf (2 days)

WMS GetMap | ZM10
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Obrazek B.99: Vysledky testovani mozaiky zédkladni mapy ve formatu TIFF
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

................................... strucny popis obsahu CD
grafy. ..o slozka obsahujici vysledné grafy
TASELY oo eeeee et slozka obsahujici testované rastry
rozklad.m.......ovvvvvnnnnennn. skript na vypocet rozkladu RGB barev
LaTeX . o vteetttiiiiiaaaannnn, zdrojova forma prace ve formatu KITEX
L= v PP text prace
LBP_Pasovska_Petra_QOl? ......................... text prace v PDF
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