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ANOTACE

Tématem této bakalafské prace je vytvoreni GIS klienta schopného nacitat webové mapové sluzby
jako jsou WMS ¢i WMTS. Aplikace bude dale uloZena v cloudovém prostiedi a bude pfistupna online
skrze webové prohlizeée pro jakéhokoliv uzivatele zdarma. Prace se v prvni ¢asti zaméfi na definovani
Cloud computingu, stru¢nou charakteristiku webovych sluzeb ¢i popis principu fungovani servisné
orientované architektury (SOA). Dale zde prob&hne vypis nejznaméjsich cloudovych prostiedi se
struénou charakteristikou a ndsledné srovnani téchto cloudid. Cloudy budou rozdéleny na
specializované GIS klienty a obecné cloudové feseni.

V praktické casti pak bude vytvoren jiz zminény klient. Aplikace bude schopna nacitat webové
sluzby na podkladové mapy s moznosti dalsi prace s témito vrstvami. Prakticka ¢ast bude podrobné
popisovat aplikacni rozhrani této aplikace a dosazené vysledky. Jednim z hlavnich krokd bude
popsany postup vkladani této aplikace do vybraného cloudového prostiedi. V posledni c¢asti budou
popsany vysledky bakalafské prace a také problémy, které béhem prace nastaly, poptfipadé uvedeny
moznosti alternativniho feSeni téchto problémi.
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ANOTATION

The theme of this thesis is to create GIS client which will be able to retrieve web services
like Web Map Service (WMS) or Web Map Tile Service (WMTS). The aplication will be
stored in the cloud environment and will be accessible online through web browsers by any
user for free. In the first part of thesis will be defining Cloud computing, a brief description of
web services or description of the operating principle of service-oriented architecture (SOA).
In the next step will be description of the most famous cloud environments with brief
characterization and comparison of these clouds. Clouds will be divided into specialized GIS
clients and the general cloud solutions.

In the practical part will be created above mentioned client. Application will be able to
retrieve web services on base maps with the possibility of another work with these layers. The
practical part will describe in detail the application interface of this application and the
achieved results. One of the main steps will be describing inserting this application to selected
cloud environment. In the last part of thesis will be describes the results of the thesis and the
problems that occured during work, or given the possibilityy of alternative solutions of these
problems.
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UvoD

V poslednich desitkach let se internet a v ném uloZené webové aplikace vyvinuly obrovskou
rychlosti. Lokalni pocitace mohou uz vice ¢i méné€ poskytovat jen piistup k webovym aplikacim a
veskerym uzivatelskym dattim.

Fenoménem dne$ni doby je takzvany Cloud computing. Tento termin se pouziva pro témér
veskeré webové sluzby dostupné v prostfedi internetu. S timto feSenim podnikové IT se uz setkal
snad kdokoliv, kdo vyuziva prostifedi internetu. Jedna se o pronajem prostoru, aplikaci nebo
vypocetniho vykonu. K jednotlivym aplikacim nebo souboriim se pfistupuje prostiednictvim
internetu, at’ uz z mobilnich zafizeni nebo lokalniho pocitace.

Uzivani techniky Cloud computingu je jednim z nejefektivnéjSich zptisobu sdileni a prace
s daty na internetu. Je mozné se tedy setkat s fadou interaktivnich map a jinych prostorovych dat
v prostfedi vlastniho webového prohlizece. Je zde vSak i moznost tyto mapové vystupy vytvaret
pfimo na internetu. At uz se jedna o specializované GIS cloudové sluzby nebo o obecné cloudové
sluzby, uzivatel si mize vytvofit rizné mapy s libovolnym obsahem.

Hlavnim ukolem této bakalaiské prace je navrhnout GIS klienta, ktery bude umét nacist
webové mapové sluzby typu WMS ¢i WMTS, ale i dalsi webové sluzby z riznych geoportald na
vlastni mapovy podklad s vyuzitim servisné orientované architektury. Uzivatel tak ziska potiebné
informace o tizemi Ceské republiky, ale i 0 zahrani¢i v kratkém Gase a bez nutnosti registrace.
Tato aplikace bude dale umisténa v jednom z vybranych cloudovych feSeni a bude se k ni
pristupovat skrze webové prohlizece bez nutnosti slozité instalace softwaru.



1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je vytvoreni webového mapového klienta na zaklad¢é geoinformacnich
technologii, konkrétné feseni vyuzivajici principu Cloud computing. V textové ¢asti bude
uvedena reSerSe tykajici se problematiky bakalafské prace a analyza stavajicich cloudovych feseni
ze dvou pohledi. Jednak specializovanych GIS klientd (ArcGIS Online, GIS cloud,
Geocommons, Mapmint, CartoDB, Crowdmap a dalsi) a jednak z pohledu obecnych cloudovych
feseni (Amazon, OpenShift, Box, iCloud, apod.) na zakladé¢ podpory prostorovych dat a
implementace mapovych aplikaci. Navrhnou se vhodné hodnotici parametry, na jejichz zakladée se
provede srovnani a vyhodnoceni obou skupin.

V praktické casti na zékladé vysledkd reserSe bude vytvoren vlastni koncept GIS klienta v
cloudovém prostfedi. Cloudové prostfedi bude vybirano na zakladé predeslého srovnani
V teoretické Casti. Aplikace bude v co nejvyssi mozné mife vyuzivat servisné orientované
architektury (SOA). Bude poskytovat funkcionalitu takzvaného smart klienta, tedy rozsifeného
tenkého klienta a bude umét predevsim piidavani webovych sluzeb na principu SOA (WMS,
WMTS apod.).

Vysledky bakalarské prace budou geoinformatické a kartografické. Nakonec budou vyplnény
udaje o vSech datovych sadach, které byly vytvoteny ¢i ziskdny v ramci prace, do
Metainformacniho systému katedry geoinformatiky a soucasn¢ bude vytvorena zaloha daju ve
formé validovaného XML souboru.

Cela prace (text, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvofena data, XML soubor) se odevzdd v
digitalni podobé na CD (DVD) a text prace s vybranymi piilohami bude odevzdan ve dvou
svazanych vytiscich na sekretariat katedry. O bakalaiské praci budou vytvoreny webové stranky v
souladu s pravidly dostupnymi na strankach katedry. Prace bude zpracovana podle zasad dle
Sablony dostupné na webovych strankach katedry. Na zavér bakalarské prace bude pfipojeno
jednostrankové resumé v anglickém jazyce.

10



2 METODY APOSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Data pro vznik aplikace byla z vétsi casti ziskana z webové sluzby GitHub. GitHub je
hostujici sluzba pro open-source projekty podporujici vyvoj software.
Pouzita data a datové sluzby:
Zdrojové kody mapové aplikace MapViewer - aplikace bézi nad MIT licenci. Uzivatel tedy
muze se zdrojovymi kddy aplikace nakladat, jak uzna za vhodné.
Zdrojové kody aplikace TileServer - taktéz z hostujiciho serveru GitHub.
Datové sluzby - poskytnul Cesky tifad zeméméficsky a katastralni, narodni geoportal INSPIRE,
Ceska geologicka sluzba nebo spoleénost Esri prosttednictvim webovych sluzeb WMS.

Verejné dostupné materialy, dokumentace a priklady ze serveru openlayers.org.

2.2 Pouzité programy
V praktické casti byly vyuzity néasledujici software a technologie:

e Notepad++ - freewarovy textovy editor pro Windows

e Amazon Web Services (AWS) — software spole¢nosti Amazon pro tvorbu aplikaci
V cloudovém prostiedi

e Apache — softwarovy webovy server pro nahrani aplikace do AWS

e PUTTY - SSH klient pro Windows

e WinSCP — open source FTP (File Transfer Protocol) klient pro jednodus$si pfistup
k aplikaci v cloudu.

e TileServer — hostujici technologie od spole¢nosti Klokan Technologies GmbH, schopna
poskytovat data ve formé WMTS (Web Map Tile Service)

e MapTiler — volné¢ dostupna aplikace od spolecnosti Klokan Technologies GmbH,
pracujici jako graficka aplikace pro vytvoreni vlastnich interaktivnich map.

e GitHub - bezplatny hosting pro open-source projekty.

2.3 Postup zpracovani

Studium literatury — Pro dalsi zpracovani bakalaiské prace bylo nutné prostudovat literaturu jak
v tisténé, tak Vv elektronické podobé, pievazné od zahrani¢nich autorti vénujicich se této
problematice. StéZejnim dilem pro vypracovani reSerSe byl titul Cloud Computing od Anthonyho
T. Velteho, Toby J. Velteho a Roberta Elsenpetera. Vzhledem Kk relativné novému tématu
bakalatské prace bylo Cerpano i z diplomovych praci autorii zabyvajicich se touto problematikou.
Komplexni analyza — Podrobné studium jednotlivych cloudovych platforem, kdy byl kladen
diraz na podporu prostorovych dat. Byly tedy wvybrany ty, které jsou mezi uzivateli
nejrozsirendjsi.

Dale studium jednotlivych webovych sluzeb typu WMS, WMTS s podrobnym popisem a
Vv neposledni fad¢é vybér spravného programovaciho jazyka pro tvorbu a Gpravy aplikace. Zde se
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kladl diraz na vhodny jazyk v prostiedi webovych prohlizect, a to z diivodu umisténi vysledné
aplikace na webu.

Srovnani cloudovych prostiedi — Podle zadani bakalarské prace bylo nutné srovnat jednotlivé
cloudové prostiedi z pohledu podpory prostorovych dat a nasledny vybér vhodného cloudového
prostiedi pro umisténi vlastni aplikace. Cloudové prostiedi bylo nutné srovnavat jak z pohledu
funkénosti a nabidky jednotlivych cloudovych platforem na trhu, ale také srovnani z pohledu
specializovanych GIS cloudovych feSeni a obecnych cloudovych prostiedi. Obecné cloudy bylo
jesté nutné rozdelit z pohledu nabidky sluzby. Tim je mysleno, zda nabizi jen infrastrukturu ¢i
platformu nebo cely software a vypocetni techniku pro jakéhokoliv uzivatele.

Tvorba aplikace — Hlavnim krokem bylo vytvoteni aplikace splijici zadani bakalarské prace.
Jednalo se o vytvoteni klienta schopného nacist webové mapové sluzby z riznych geoportald.
V tomto kroku bylo vyuzito jiz zminénych ptikladii z openlayers.org a dalsich zdrojovych kédu a
dat z bezplatného webového hostingu GitHub. Nejdilezitéjsi ¢asti, s kterou se dale pracovalo,
byla aplikace MapViewer od Jakuba Szostaka, s kterym byly dale diskutovany dalsi kroky pfi
uprave aplikace.

Umisténi aplikace do cloudu — Upravenou a zcela zhotovenou aplikaci bylo nutné umistit do jiz
vybraného cloudového prostiedi a feSit dostupnost této aplikace. Tento krok zahrnuje nastaveni
konfigurace a vybér spravného operacniho systému, v kterém se aplikace spravuje.

Kontrola funkénosti — Zavére¢nym krokem bylo zkontrolovani, zda aplikace pracuje podle
pfedem nadefinovanych kritérii. Zde se jednalo naptiklad o zatézové testy s pfipojenim vice
uzivatelll najednou, pripojeni vétsiho poc¢tu webovych mapovych sluzeb naraz nebo o pripojeni
pres mobilni telefony.

Studium literatury

!

Komplexni analyza

l

Srovnani cloudovych prostredi

!

Tvorba aplikace

1

Umisténi aplikace do cloudu

l

Kontrola funkénosti aplikace

Obr. 1 Schéma postupu bakalaiské prace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Cloud Computing

V poslednich letech se termin Cloud computing dostava do popfedi zajmt mnohych firem
pusobicich v informacni technice. Lze ho oznacit jako novodoby fenomén feSeni podnikové IT.
Jedna se o velice pouzivany a rozsifeny termin v dne$ni dobé&. Tento termin se pouziva pro témef
veskeré webové sluzby dostupné v prostfedi internetu. Slovo ,,cloud” lze z anglictiny ptelozit
jako ,,oblak” nebo ,mrak“. Nazev ,,Cloud computing” vznikl vyobrazenim mraku, v oboru
informacnich technologii, jako symbolu pro oznaceni vypocetnich prostiedkd lezicich mimo
vnitini sitovou a vypocetni strukturu organizace nebo firmy. Cloud computing v obchodni a
marketingové praxi zahrnuje oznaceni software nebo sluzeb mnoha firem pulsobicich v IT.
Zjednodusené se jedna o pronajem prostoru, aplikaci nebo vypocetniho vykonu. K jednotlivym
aplikacim nebo soubortim se pfistupuje prostfednictvim internetu (Margaris 2011).

Podle prizkumt sdruzeni Business Software Aliance neboli BSA (Copperegg.com, 2012),
vyuziva Cloud computingu az 50 % spolecnosti zrozvojovych zemi. Ve vyspélych statech
Severni Ameriky a Evropy je to vSak jen 33 %. Dale vysledky uvadi, Ze 90% respondentt
vyuziva Cloud computing pro osobni ucely. Podle téchto prizkumi a prognéz do budoucna
spole¢nosti Gartner vliv Cloud computingu poroste vysokym tempem. Pro ptiklad lze zminit, ze
mnozstvi uzivatelskych dat ulozenych v cloudu tvofilo vroce 2011 7 % a podle prognéz
spolecnosti Gartner do roku 2016 vzroste toto mnozstvi na 36 % (Grombit 2013).

3.1.1 Definice

Neexistuje piesnd definice Cloud computingu v disledku expanze na poli informacnich
technologii. Prvni mys$lenky pro takto chapanou pocitacovou ,,sit v oblacich® patii J. C. R.
Lickliderovi ze Sedesatych let 20. stoleti. Dalsim uzce spojovanym autorem s Cloud
computingem byva pocitatovy védec John McCarthy, ktery pfisel s mySlenkou sdilet vypocetni
kapacitu jako vefejnou sluzbu. Umyslem McCarthyho bylo zavedeni informac¢nich technologii do
firem a domacnosti, stejné jako bézné zavedeni vody, elektiiny nebo plynu. Tato mySlenka se
vSak vté dobé zdala byt nemyslitelna, jelikoz byl vyvoj informaénich technologii teprve
Vv pocatcich (Garfinkel, 1999)

Prvni kdo pouzil pojem ,,Cloud computing byl Rammath Chellappa v roce 1997 a to
Vv souvislosti se zptisobem vyuziti informacnich a komunikacnich technologii. Nasledné v roce
2003 Carr pfiSel s nazorem, ze informacni systémy dosahly hranice svych moznosti. Jako feSeni
navrhoval zménu pojeti podnikového IS/IT jako celku. Jedna tedy o ptfechodu od vlastnich
datovych center k pronajimani informacnich prostredki jako sluzeb (Margaris 2011).

Hlavnim problémem je vymezeni hranic Cloud computingu. Neni se vSak ¢emu divit, jelikoz
cela tato oblast zacala ziskavat podobu az v soucasnosti. Prvni z vhodné formulovanych definic
vznikla teprve v roce 2009 na univerzité Berkeley v Kalifornii. Ta definuje Cloud computing na
jedné stran¢ jako aplikace ve formé sluzeb zpiistupnénych uzivatelim komunikacénich siti, které
jsou zpoplatnény, na stran¢ druhé vSak nabizeji veskeré hardwarové a softwarové prostredky,
které vyuzivaji datova centra uréena pro zajisténi téchto sluzeb. Tato definice je nasledné téhoz
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roku roz§ifena spoleCnosti Forrester o standardizaci IT prostfedkii na strané¢ dodavatele a o
samoobsluzné principy na strané uzivateld (Margaris 2011).

Jeste v roce 2009 nastupuje na scénu agentura Gartner, kterd pfichazi s kompaktnéjsi definici.
Tento koncept feseni problému je zalozen na zplsobu vyuziti informac¢nich a komunikacnich
technologii, kde jsou Skalovatelné a elastické IT prostiedky dodavany v podobé sluzeb
uzivateliim prostfednictvim internetovych technologii. Tento koncept zahrnuje 5 hlavnich pilifa
(Margaris 2011):

Princip sluzeb - Potteby spotiebiteld a poskytovateld jsou od sebe oddéleny jednoznacné

definovanym rozhranim, které 1ze oznacit jako sluzbu.

Skdlovatelnost a elasticita - Vykon sluzby lze progresivné navysovat nebo snizovat dle aktualnich

potieb spotiebitele.

Sdileni vice uzZivateli - Sluzba predstavuje mnozinu IT prostiedki, timto principem lze na strané
dodavatele sluzby realizovat Gispory z rozsahu a maximalizovat efektivitu vyuziti zdroji, sluzba je
vzdy sdilena vice spotiebiteli.

Mereni dle vyuziti - Vyuziti sluzby je sledovano na zakladé vhodné definovanych metrik, které

nasledn€ umoznuji jeji zpoplatnéni na zaklad¢ celé fady platebnich modelt.

Vyuziti internetovych technologii - Sluzby jsou spotiebitelim dodavany prostfednictvim
Internetu.

S dalsi definici prichdzi organizace Narodni Instituce Standardfi a Technologii (NIST). Tato

definice od Narodniho institutu standardii a technologii se piili§ nelisi od vySe zminéné definice
agentury Gartner.
»Cloud computing je model umoznujici pohodiny a na vyzadani realizovatelny pristup k siti,
sdilené paméti a konfigurovatelnym vypocetnim zdrojum (napr. sité, servery, ulozisté, aplikace a
sluzby), které lze rychle poskytnout i uvolnit s minimalnim manazerskym usilim nebo nutnosti
zasahu poskytovatele sluzby. Tento model cloudu prosazuje dostupnost a sklada se z péti
zakladnich charakteristik, tri servisnich modelit a ctyr modelit nasazeni” (MELL, GRANCE,
2011).

Podobné jako Gartner, také tato definice se opird o 5 kli€ovych pilitt (Margaris 2011):

Samoobsluzny princip - Spotiebitel si mize zajistit potfebné vypocetni prostredky samostatné, na

zaklad¢ automatizovanych principt, bez asistence ze strany poskytovatele sluzby.

Sitovy pristup - Vypocetni prosttedky jsou dostupné prostfednictvim sitové infrastruktury a s
vyuzitim standardnich mechanismt, nezavisle na povaze komunikacniho klienta.
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Sdileni zdrojii - Pro distribuci vypocetnich prostiedkti jsou vyuzivany principy multi-tentant
architektury, spottebitel je odstinén jak od skutecného zpiisobu realizace sluzby, tak i od piesného
fyzického umisténi zdroje.

Elasticita a flexibilita - Vypocetni prostiedky jsou ptidélovany a odebirany spotiebitelim dle

jejich aktualni potieby, spotiebiteli samotnému se jevi jako neomezené, kazda sluzba mize byt v
libovolny casovy okamzik zajisténa v jakémkoliv mnozstvi.

Merené sluzby - Vypocetni prostiedky jsou spravovany a optimalizovany automatizovanym
systémem na zaklad¢ pravidel odvozenych dle typu poskytované sluzby.

V souvislosti s Cloud computingem existuje velka fada dalSich autorti, jejichz definice jsou
volné&jsiho razu popisu celého konceptu. Napiiklad Linthicum chape Cloud computing jako IT
prostfedek (databaze, datova ulozist¢, aplika¢ni sluzby apod.), ktery lezi mimo podnikové
prostfedi a da se k nému pfistoupit prostfednictvim internetu. Furth mluvi o Cloud computingu
jako o novém zptsobu vyuziti informacnich a komunikacnich technologii, ktery je zalozen na
Skalovatelnosti, konceptu sluzeb a internetu. Snazi se vSak zdlraznit i vyznam virtualizace zdroji
jako nezbytného nastroje pro vlastni zajisténi sluzeb. A v neposledni fadé naptiklad Rittinghouse
a Ransome, ktefi nenabizeji vlastni definici, ale podotykaji, ze hlavnim pilifem celého konceptu
je multi-tentant architektura. Tento druh architektury IT je nositelem fady atributd spojovanych
s Cloud computingem (potieba sitového prfistupu, centralizace infrastruktury, schopnost
dynamické alokace zdroji, konzistentni vykonové parametry ¢i spolehlivost). (Margaris 2011).

Jak si mizeme v§imnout, definici celého konceptu Cloud computingu je velké mnozstvi, ale
prili§ se nelisi. Internetové zdroje velmi Casto pouZzivaji definici formulovanou Janem Kodérou,
technickym feditelem Abakowiki:

,» Cloud computing oznacuje souhrnné technologie a postupy pouzivané v datovych centrech
a firmach pro zajisténi snadné Skalovatelnosti aplikaci doddavanych pres Internet” (Kodéra,
2009).

Siroce pouzivana je i definice analytické spole¢nosti IDC (International Data Corporation,
ktera popisuje Cloud computing jako ,,novy model vyvoje, nasazeni a distribuce umozinujici
okamzité dodani produktii, sluzeb a reseni, tzv. cloudové sluzby*“ (IDC, 2011).

Cloud computing prosel za dobu existence fadou zmén, avsak definice, které jej popisuji,
milZzeme pouZzivat i v soucasnosti. V soucasné dobé neni mozné, aby Cloud computing mél jednu
jedinou ucelenou definici. Divodem je fakt, Ze kazdy uzivatel mize chapat rozhrani cloudu jinak.
Na jednom se vSak shoduji vSichni uzivatelé. Cloud computing v budoucnu bude stézejni ¢asti
kazdé firmy podnikajici v informac¢nich technologiich. Dale by mély vSechny tyto firmy a
spolecnosti ptechazet ze spravovani dat na lokalnich pocitacich k ukladani téchto dtlezitych dat
V cloudu. Timto se zasadné usnadni pfistup a sdileni informaci se zaméstnanci a zdkazniky.

3.1.2 Distribué¢ni modely

Jedna se o pohled na Cloud computing z hlediska typizace poskytovanych sluzeb. Obecné se
zavadi v rdmci charakteristiky modeld Cloud computingu tfi distribu¢ni modely. S témito tfemi
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modely se shoduje vét§ina odbornikd. Spole¢nym znakem téchto tii modeld je dovétek ,as a
Service* neboli zkratka ,,aaS* (Budin 2012).

laaS — Infrastrukture as a Service (Infrastruktura jako sluzba)

V ramci tohoto modelu poskytovatel sluzeb nabizi zakaznikiim ,,ulozisté, procesorovy Ccas,
sitové a dalsi zdkladni vypocetni zdroje, na nichz lze provozovat libovolny software vcetné
operacniho systému®. Je to nejnizsi uroven Cloud computingu. Uzivatelé vSak nemaji kontrolu
nad infrastrukturou. Na druhou stranu vSak mohou pfimo spravovat bézici aplikace, datové
ulozi§t¢ a urcité specifické sitové prvky. Zakaznik se tak mlze soustfedit na instalaci a
pozadovanou konfiguraci operacnich systémi, na kterych provozuje své aplikace a nemusi se
starat o vypocetni infrastrukturu. [aaS nabizi pfedev§im misto na serveru, cykly procesoru, sitové
zatizeni, ulozné misto a pamét’ (Budin 2012).

Pouziti tohoto modelu se doporucuje v piipade, ze firma chce mit piehled o svém softwaru, ale
nechce si pofizovat ani udrzovat sviij vlastni hardware. Jako nejznaméjsi model laaS Ize zminit
»Amazon Elastic Compute Cloud (EC2)“od spole¢nosti Amazon.

Paas — Platform as a Service (Platforma jako sluzba)

Jedna se o urcitou nadstavbu laaS. Tento typ poskytuje vSechny prosttedky nutné k vytvareni
aplikaci a sluzeb, aniz by bylo potieba stahovat nebo instalovat potfebny software. Jinak feceno
poskytovatel nabizi platformu slouzici piimo pro provoz samotnych aplikaci vyvijenych
uzivatelem. Poskytovatel se stara o veskeré vypocetni zdroje, které jsou hardwarové i softwarové
povahy. ZjednoduSené se jednd o dodani vSech zdrojii potfebnych pro vyvoj a provoz aplikace.
Zde je tedy mozné vytvaret své vlastni aplikace v cloudu bez nutnosti fyzicky vlastnit potiebné
hardwarové a softwarové vrstvy (Grombit 2013).

Model PaaS poskytuje sluzby jako néavrh aplikaci, integrace databazi, bezpecnost,
Skalovatelnost, ulozisté, tymovou spolupraci, spravu stavu nebo integraci webovych sluzeb
(Budin 2012).

Typickym pfikladem modelu PaaS je ,,Google App Engine. Tento produkt nabizi prostiedi pro
tvorbu vlastnich webovych aplikaci. Nasledné zakaznik svou aplikaci na platformé Googlu
provozuje.

SaaS — Software as a Service (Software jako sluzba)

Tento piistup se fadi na nejvyssi uroven infrastruktury Cloud computingu. Model poskytuje
aplikaci samotnou. Tato aplikace je pfedem pfipravend poskytovatelem a vyuzitelna pro
zakazniky. Pokud se jednd o tento typ, mohou uzivatelé v cloudovém prostiedi pfistupovat
prostfednictvim tzv. tenkych klientti. Tenky klient je oznaceni pro minimalizovanou obdobu
bézného pocitace. Jeho fungovani je zavislé na serveru, na kterém bézi vSechny aplikace.
Samotné klientské zatizeni slouzi pouze k zobrazovani informaci a k pfenosu uzivatelskych
vstupi zpét na aplikacni server (Margaris 2011).

SaaS vyuziva jak pfistupu laaS tak ptistupu PaaS a navic k nim pfidava vrstvu softwaru.
Poskytovatel pak skrze webovy prohlize¢ zpfistupnuje aplikace, které jsou nainstalovany na
poskytovaném serveru. Odpadd potfeba mit nainstalovany software na vlastnim pocita¢i. O
veskeré aktualizace a bezpeCnost se stard poskytovatel sluzby. Firmam tak klesaji finan¢ni
naklady, protoze si nemusi kupovat své vlastni aplikace. AvSak zékaznik nema zadny vliv na to,
kdyby se poskytovatel sluzby rozhodl aplikaci zménit (Budin 2012).
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Mezi nejznamgjsi produkty tohoto pfistupu miizeme zminit naptiklad produkt ,,Google Apps for
Business®, z jehoz nabidky mizeme zminit znamy ,,Gmail“ nebo ,,Google Docs*.

SaaS
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Obr. 2 Vrstvy distribu¢nich modelti cloud computingu (blogspot.cz 2010).

3.1.3 Modely nasazeni

Modely nasazeni reprezentuji zptisob a miru sdileni vypocetni infrastruktury sluzby
vyuzivajici technologie Cloud computingu z pohledu zakaznika. Zjednodusen¢ lze fict, Ze témito
modely jsou rozumény zpusoby, jakymi jsou sluzby Cloud computingu poskytovany koncovym
uzivatelim. Pokud jde o definici modelll nasazeni, tak ani zde se odbornici nedok4zou shodnout
na presné definici. Nejlepsi a nejucelengjsi definici, se kterou se ztotoziuje vétsina odbornikll a
autord, nabizeji Mell a Grance [2009]. Podle nich se modely fadi do nasledujicich kategorii:

Verejny Cloud ( Public cloud)

Poskytovani sluzeb IT (IaaS, PaaS, SaaS) prostfednictvim internetu tfeti stranou. Pravé takto
je cloud v soucasnosti nejcastéji chapan. Tento model je typicky pro zacatky rozvoje moderniho
Cloud computingu po roce 1997. Hlavni mySlenka tohoto modelu je fakt, Ze vypocetni
infrastruktura vefejného cloudu je vlastnéna jeho provozovatelem a zakaznik k poskytovanym
sluzbam jen ptistupuje vzdaleng po siti prostiednictvim klientského rozhrani. Tento typ modelu je

-----

vetejného cloudu nastavaji urcité rizika pro zédkazniky. Mezi tyto rizika patii naptiklad snizena
schopnost o rozhodovani umisténi dat, snizend schopnost sdileni cloudové infrastruktury
s dalSimi zékazniky a dalsi (Budin 2012).

Mezi nejznaméjsi piiklady vefejného cloudu lze zminit napiiklad ,,Google App Engine* nebo
»~Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)*.

Soukromy Cloud (Private cloud)
Hned u definice tohoto modelu se rizni odbornici rozchdzi. Jedna strana oznaCuje za
soukromy model takovy model, ktery zptistupniuje sluzby jedinému subjektu a celd infrastruktura
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mize byt spravovana tieti stranou nebo organizaci samotnou. A druhd strana vidi podstatu
modelu v internich datovych centrech, ktera zpfistupiiuji své sluzby pouze vlastni organizaci a
nikomu jinému (Margaris 2011).

Soukromy cloud je tedy vyhrazen pouze pro ucely dané firmy. Infrastruktura soukromého
cloudu poskytuje stejné sluzby jako vetfejny cloud, ale pouze jedné organizaci. Za soukromy
cloud mize byt povazovany takovy model, ktery splituje podminku vysoké skalovatelnosti.

Vypocetni infrastrukturu lze umistit pfimo v misté organizace, ale dokonce i mimo ni (Budin
2012).

Za vyznamného poskytovatele soukromého cloudu Ize oznacit firmu IBM.

Komunitni cloud

Za tento druh modelu jsou oznaceny cloudy, které jsou vyuzivany ur¢itou komunitou.
Takovou komunitou Ize chapat naptiklad spolupracujici firmy, komunitu vyvojarid urcitého
projektu a dals$i. Komunitni cloud mize byt fizen samotnymi organizacemi nebo tfeti stranou.
Sdili se zde vypocetni prostiedky napti¢ celou organizaci. Naptiklad pozadavky na bezpecnost a
dostupnost dat, na misto jejich uloZeni, sdileni konfigurace nebo uroven sluzeb a mnohé dalsi.
Neékteti autori vSak tento model neuznavaji jako samostatny model nasazeni (Margaris 2011).

Hybridni cloud

Tento model se sklada z vice riznych cloudovych modeld. Naptiklad to mize byt kombinace
vefejnych cloudd a soukromého. Zjednodusené se jednd o kombinaci pfedchozich modeli.
Jednotlivé cloudové infrastruktury zlstdvaji samostatnymi entitami. OvSem do celku jsou
spojovany standardizovanou technologii. Ta umoznuje pienositelnost dat a aplikaci. Vhodna
kombinace predeslych cloud umoziuje vyuziti vyhod jednotlivych modeld a navic
minimalizovat jejich nevyhody (Grombit 2013).

3.1.4 Ulozisté Cloudu

Cloud computing kromé nabidky prostoru a techniky pro vytvareni vlastnich aplikaci nabizi i
obycejna ulozisté. K témto datim v cloudu se navic miizete pfipojit odkudkoliv, kde je ptipojeni
k internetu a dokonce i zjakéhokoliv mobilniho zafizeni. Tento zpisob uloZeni piijde vhod
lidem, ktefi mnoho cestuji a potfebuji mit po ruce sva data, at’ uz jsou kdekoliv.

Uzivatel si mize vybrat ze stovek moznych ulozi$t' v cloudu. Nékteré znich jsou vice
specializované nez ostatni. Nékteré ukladaji jen e-maily nebo fotografie, u jinych zase nezalezi na
typu dat. I poskytovateli uloZist je nespocetné mnozstvi. Jednim z téchto poskytovateli je
napiiklad spole¢nost Google. Od této spolenosti muzeme zminit naptiklad aplikaci Google
Docs, ktera umoziuje uzivateliim nahravat dokumenty, tabulky a prezentace na datové servery.
Dokumenty je nadale mozné editovat pomoci aplikace Google. Dalsimi dulezitymi ulozisti na
principu cloudu jsou poskytovatelé webovych e-mailt, jako jsou Gmail, Hotmail a mnoho
dalsich. Tito poskytovatel¢ ukladaji e-mailové zpravy na vlastni servery a uzivatelé mohou
k témto e-mailim pfistupovat z vlastniho pocitace nebo z jinych zatizeni ptipojenych k internetu.
Dalsi druh ulozi$t’ nabizi loZny prostor v cloudu pro ukladani digitalnich fotografii. Mezi takové
muizeme zafadit i weby typu Facebook, Instagram a mnoho dalsich. Navic tyto weby neslouZi jen
pro ukladani digitalnich fotografii, ale uzivatel si zde mtze ulozit i jiny obsah. Tento trend
ukladdéani digitalnich fotografii a moznosti je sdilet s jinymi uzivateli je v dneSni dob¢ velice
popularni a je rozSifen po celém svété. V neposledni fadé pak lze jeSté zminit napiiklad
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vSeobecné znamy Youtube, ktery hostuje pfes miliony videosoubor nahranych uzivateli po
celém svéte (Velte et al 2011).

Ulozisté cloudu funguji tak, ze zadkaznik zkopiruje své soubory pies internet na server a ten
nasledn¢ data zapiSe. Poté, kdyz klient pozaduje sva data zpét, jednoduse se pfipoji k datovému
serveru pomoci webového rozhrani a server bud'to poskytne pfistup k datim a umozni s nimi
manipulaci nebo je rovnou poSle zpét uzivateli. Jak je u cloudovych ulozist zndmé, jsou
vyuzivany tisici uzivateli. Proto jsou data ukladany na desitky az stovky datovych servert. Tyto
servery vyzaduji neustalou udrzbu a opravy. Proto jsou data uloZzena do vice pocitacii, aby byla
zajisténa redundance. Tato redundance klientim zajistuje mozny piistup v libovolnou dobu a také
zajist'uje, ze i pii vypadku napéti, mohou klienti pfistupovat ke svym datim (Velte et al 2011).

Rozporuplnym tématem muze byt zabezpeCeni uzivatelskych dat v Cloud computingu.
Zabezpeceni je brano spise jako slabina cloudti. V dnes$ni dobé je vSak ochrana osobnich tidaju a
bezpecnost dat na takové urovni jakou poskytuji naptiklad banky pro své klienty. Pro zabezpeceni
uzivatelskych dat vétSina systémi pouziva kombinaci metod. Prvni z nich je Sifrovani. Coz
znamena, ze pii kodovani informace se pouziji slozité algoritmy. Zakoédované informace je
mozné pomoci Sifrovaciho kli¢e rozlustit. Tyto zaSifrované informace je mozné rozsifrovat, ale
tento proces je velice slozity a vyzaduje vypocetni vykon, ke kterému vétSina hackerh nema
pristup. Mezi dalsi prvky zabezpeceni fadime naptiklad autentizacni procesy, které¢ vyzaduji po
uzivateli své jméno a heslo nebo napiiklad autoriza¢ni postupy, kdy klient poskytuje seznam
osob, které maji opravnéni k pfistupu k informacim. Prikladem mize byt omezeny pfistup
bézného zaméstnance, oproti plnému ptistupu vedouciho (Velte et al 2011).

Cloud jako takovy je v podstaté novéjsi nazev pro obycejné servery, kde uzivatelé mohou
pracovat s daty na stejném principu. Je zde nékolik zmén jako napiiklad moznost vybéru
distribu¢niho modelu, modelu nasazeni ¢i vétsiho vybéru feSeni. V podstaté se ale nejednd o nic
nového ve svété informatiky. I tak jsou cloudova ulozisté feSenim pro kazdého, kdo nechce mit
sva data na lokalnim pocitac¢i a kdo k nim chce pfistupovat po siti. AvSak nedoporucuje se
nechavat veskera sva data v prostfedi cloudu. Cloudy jesté¢ nedokézi zajistit 100% bezpecnost.
Proto se doporucuje sva data pro pripad kradeze, vypadku a jinych neptijemnosti, ukladat na
vlastnim lokalnim pocitaci.

3.1.5 Vyhody a nevyhody cloudu

Dulezitym krokem reSerse je popis vyhod a nevyhod Cloud computingu. Mnoho uzivateld je
V dneS$ni dobé jest¢ ke Cloud computingu skepticka. Prechdzeni jednotlivych uzivatelt, ale i
velkych firem do cloudu, je relativné nova zalezitost, a proto kromé znacnych pozitiv existuji i
negativa, ktera jeste nejsou spravné zajisténa.

I pfesto v8ak mnozstvi uzivateli pouzivajicich Cloud computing roste pfevratnou rychlosti.
Délaji tito uzivatelé krok kupfedu nebo jen zbytecné hazarduji se svymi daty? Najde se mnoho
odpurct, ale i zastanci této nové technologie. V této kapitole se nebude hodnotit, zda je Cloud
computing spravnou volbou ¢i ne. Budou se zde ukazovat jednotlivé vyhody a nevyhody tohoto
feseni.
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Vyhody Cloud computingu

Jednim z hlavnich dtvodd vyuziti cloudu je, Ze neni nutnd administrace hardwarovych
prostfedkll ani neni nutné mit néjaké rozsahlé technické znalosti. O spravu téchto véci se stara
zvolena cloudova sluzba od urcité spolecnosti. Také neni nutné feSeni licencovani. Uzivatel si
bud’to zdarma ¢i za urcity obnos zajisti i spravu administratora a nestara se o jiZ zminéné veci.
Nejvice zminiovanou vyhodou je snizeni nakladt na potizeni hardware, sitovych konektivit nebo
softwarové licence. Déle se snizi i provozni ndklady. Zejména naklady za energii na chlazeni a na
provoz serveru.

Dutivoda pro¢€ piejit ke cloudu je velké mnozstvi. Za zminku stoji moznost usetieni prostoru na
svém lokalnim pocitaci ¢i mobilnich zatizenich. VSechna data jsou ulozena v kyberprostoru pod
vlastnimi ptihlaSovacimi udaji. Je zde moZnost usetfeni i plochy pro infrastrukturu. Tato moznost
se v dnesni dob¢ pouziva predevsim ve velkych spole¢nostech a firmach.

Uréité je na misté zminit i moznost navySeni nebo snizeni vykonu v datacentrech pro
nejruzngjsi projekty. Je zde tedy urcitd moznost flexibility. Kdyz po pronajmuti urcité ¢asti
ulozisté je zjisténo, Ze je potieba vétsi prostor, je zde moznost snadného nakupu dostacujiciho
mista. Ale nejedna se jen o dokupovani prostoru pro praci, lze si pofidit i dal$i nabizené
prosttedky ¢i sluzby.

Dalsi vyhodou je moznost ptistupu téméi odkudkoliv a z jakéhokoliv zafizeni, at’ uzZ mobilniho
nebo lokélniho zatizeni S pfistupem k internetu. Také distribuce a sdileni dat je mnohem snadné&;jsi
a neni nutné posilat data pomoci DVD nebo ptes USB ¢i nutnost stahovat velké soubory.

Zajimavou vlastnosti Cloud computingu je bezpe¢nost a odolnost dat pred utoky hackert.
Existuje mnoho ndzort. Prevladaji vSak ty negativni, které fikaji, ze k datim se muZe dostat
kdokoliv, pokud zvladne ptekonat ochranné prostiedky urcitych spole¢nosti. To je sice pravda,
ale data nejsou v bezpeci ani na lokalnim pocitaci, kde se k nim muze dostat také téméf kdokoliv.
O data v cloudech se staraji opravdovi experti na tuto problematiku. Navic se data rtizné zalohu;ji
a replikuji, a proto moznost ztraty dat klesa na minimum (Rokos 2012).

Nevyhody Cloud computingu

Prvni specificka vlastnost pro Cloud computing je samoziejmé pfipojeni k internetu. Tim
padem se jako nevyhoda mize brat v potaz situace, kdy se k internetu nemtzeme pfipojit a nase
data jsou tak pro nas nedostupna. Za nevyhodu se povazuje i moznost ztraty nebo docasna
nedostupnost dat. To miize byt zplsobeno jak utokem hackerl, tak vypadkem sluzby
zprostiedkovatele pfipojeni k internetu nebo padem celého systému. Nastésti, jak uz bylo feceno
drive, data jsou zalohovana a ve vétSiné pripadl by ztrata neméla byt velka. DalSim jiz vySe
zminénym tématem, které 1ze pocitat do nevyhod Cloud computingu, je ochrana dat a osobnich
udaji. Mnoho uzivatell nevi, jak jsou data zabezpecena a myslenka, ze jsou jejich data nékde na
internetu, je odrazuje. Data jsou vSak chranéna nékolika zpusoby, které je velice tézké ptekonat.
A v neposledni fadé, jak uz bylo feCeno, i na lokalnim pocita¢i, kdy ma uzivatel pfistup na
internet, jsou data v ohrozeni. A dokonce mnohdy ve vét§im nebezpeéi nez v cloudovém
prostiedi.

Dalsi specifikum, které lze brat i za negativum i za pozitivum je nemoznost plné kontroly.
Budto chceme mit vSe pod kontrolou, jako napiiklad zasahy do systému ¢i pokro¢ilé konfigurace,
potom bychom meéli zvazit ¢i cloud vazné vyuzit. Uzivatel je tedy vysoce zavisly na dodavateli
sluzby. Tento problém castecné fesi moznost vyuziti laaS (Infrastructure as a Service).
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Také zména pouzivané aplikace mize zkomplikovat situaci pouzivani cloudu spojenou
S nutnosti pfesunu a kompilaci dat. I velikost dat mtize hrat velkou roli pti rozhodovani piejiti do
cloudu. Jak uz bylo feceno, uzivatel si pronajima urcity prostor a pokud vlastni data s velkym
objemem, stoupaji i naklady na provoz a udrzbu téchto dat. Proto je nutné dobie kalkulovat.

A Vv neposledni fad¢ je z finan¢niho hlediska nutné spocitat, kdy je vhodné vyuzit cloudové
sluzby a kdy vyuzivat vlastni prostiedky pro své projekty (Rokos 2012).

3.2 Servisné orientovana architektura (SOA)

Neexistuje ptesna definice, co pfesné znamena servisné orientovana architektura. Jednou
z definic, se  kterou se ztotoznuje fada odborniki, popisuje SOA jako vypocetni architekturu, pii
jejimz vyuziti softwarové aplikace obsahuji pouze logiku specifickou pro jejich vlastni kol a pro

Tato architektura zajistuje IT podporu podnikovym procestim, které plni aktudlni i nové
vzniklé pozadavky na celkovém fungovani podniku. Od funkci elektrické vymény dat az po
online aukce. SOA vytvaii velké aplikace z menSich modeli ozna¢ovanych jako sluzby a tim
sjednocuje obchodni procesy. Je to tak zvany architektonicky ramec, jehoz tikolem je urychlit a
zlevnit vyvoj systému a celkové zvysit jeho kvalitu.

SOA se vyvinula ze starSich platforem. Na jedné strané¢ zachovava urcité vlastnosti tradi¢nich
architektur a na druhou stranu ptichazi s riznymi principy, které maji za kol starat se o servisni
orientaci na podporu takovych podnikl. Jednad se tedy o idealni univerzalni standard v ramci
celého podniku. AvSak dosahnuti tohoto stavu vyzaduje planovany prechod a mimo jiné i
podporu stale se vyvijejicich technologii.

Co se tyCe architektury, tak servisn¢ orientovana architektura vychazi z komponentového
programovani. ZjednoduSené¢ feéeno SOA je urCity meznik komunikace mezi rdznymi
platformami a systémy. MiiZzeme fict, ze se sklada ze Ctyt zakladnich komponent:

Sprava — chapeme jako jednotku komunikace, ktera pfedstavuje data potfebné pro dokonceni
nékterych ¢asti jednotky prace — operace.

Operace — chapeme jako jednotku prace, ktera predstavuje logiku potfebnou pro spravovani
zprav za ucelem dokonceni jednotky prace — operace.

Sluzba — chapeme jako logicky seskupenou sadu operaci schopnou vykonat ptislusné jednotky
préce.

Proces — chapeme jako fidici pravidla, které vybiraji operaci sluzeb pro dokonceni jednotky
automatizace.
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Obr. 3 Koncept Servisné orientované architektury (Pechanec 2013).

3.2.1 Principy servisni orientace

Princip prace servisné orientované architektury spoc¢iva v tom, Ze jeji prace je rozdélit velky
problém na sadu menSich problémi, které spolu souvisi. SOA ma tedy kofeny v teorii
»oddélenych zajma“. Principy SOA podporuji prostiedky pro tuto teorii a lze fict, ze jsou
zakladnim vzorem SOA. Mezi nejvice vazané prostiedky na servisni orientaci jsou:

- Znovupouzitelnost
- Dohoda sluzeb

- Abstrakce

- Volna vazba

- Komponovatelnost
- Autonomie

- Bezztratovost

- Zjistitelnost

ZnovupouZitelnost sluzeb

VétSina sluzeb jsou vSeobecné znovupouzitelné. Sluzba je znovupouzitelnd proto, aby se

zvySila Sance na to, ze vbudoucnu se bude moct pfizplsobit pozadavkiim Ttsili klienta.

Znovupouzitelnost sluzeb je nepiimo podporovana i vyménou zprav pomoci hlavi¢ek protokolu

SOAP. Hlavi¢ky tohoto protokolu pracuji na principu, aby se zpravy stavaly vice samostatné.

Tyto zpravy mohou byt vybavené instrukcemi pro zpracovani nebo fidicimi pravidly. Tyto

pravidla diktuji pfijimacim sluzbam, jak by je mély zpracovavat. Sluzby by vSak mély byt méné

zavislé na konkrétni aktivité. To znamena, ze by mély byt v§eobecné koncipované. Cim vétsi pak

budou operace sluzby v§eobecnéjsi, tim je sluzba znovupouzitelné;si.
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Koncept znovupouZitelnosti je podporovany celou fadou dopliujicich principti, jako je
napfiklad autonomie sluzeb poskytujici prostfedi, které¢ ulehCuje znovupouzitelnost. Takto se
stava sluzba nezavislou a sobéstacnou. Bezztratovost, kterd maximalizuje dostupnost sluzeb.
Abstrakce sluzeb zadéavajici koncept Cerné skiiniky, kde jsou detaily spravcovani skryté pro
uzivatele. Zjistitelnost sluzeb umoziujici vyhledavat znovupouzitelné sluzby. Volna vazba sluzeb
poskytujici zakladni nezavislost, ktera uvolfiuje bezprostiedné vztahy s jinymi sluzbami. A
vV neposledni fadé naptiklad komponovatelnost sluzeb. Coz je schopnost sluzby, s vyuzitim
kolekce sluzeb komponovat aktivitu.

[ autonomia sluZieb J [ bezstavovost’ sluiiebJ [ abstrakcia sluZieb ]

| | e
pl:lskvtl;lie vvkl:lne"wa!:ie maximalizuje zvizuje sluZby
prostredie napomahaijlice prileZitosti pre na podporu

[ . » ]
A 4 4>

poskytuje prostriedok minimalizuje zavisloti umoZiuje
re podporu sluZieb na podporu najma
pre podp

[ zistitelnost’ sluZieb ] [ vol'na vazba sluZieb J E(Dmpunuvatel'nust’ sluiielﬂ

Obr. 4 Princip znovupouzitelnosti sluzeb (Sramkova 2010).

Dohoda sluzeb

Pro spravnost pribé¢hu interakce mezi sluzbami se pouziva dohoda sluzeb. Dohoda popisuje
vSechny sluzby a podminky pro vyménu informaci a sluzby tak nemusi sdilet nic jiného. Timto
jsou definovany témét vSechny hlavni ¢asti SOA. Z diivodu sdileni dohody mezi sluzbami, je jeji
obsah velice dalezity. Zadatel je dale zavisly na jeji definici. Z tohoto diivodu se po vydani
dohody musi definice dodrzovat. Dokumenty s popisem sluzeb, jako napiiklad definice WSDL,
lze brat jako dohodu komunikace, ktera pfesné popisuje zptsob, jakym lze k sluzbé programove
pristupovat. Jednoduse fe¢eno, dohoda sluzeb standardizuje vyjadreni pravidel a podminek, které
musi dodrzovat kazdy zadatel, ktery chce komunikovat s danou sluzbou. Dohoda sluzeb stejné
jako znovupouzitelnost podporuje dalsi principy jako napiiklad abstrakce sluzeb, volna vazba
sluzeb, komponovatelnost sluzeb nebo jiz zminéna zjistitelnost sluzeb.
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[ dohoda sluZieb ]
tvori zaklad umoZfiuje stawv
zistitelnost’ sluZieb [ vol'na vazba sluZieb ]

Obr. 5 Princip dohody sluzeb (Sramkova 2010).

Volna vazba sluzeb

Jedna se o stav, pii kterém se sluzba muze dozvédét o dalsi sluzbé a zachovava si tak
nezavislost. Dosahnuti volné sluzby zavisi na pouziti dohody sluzeb, ktera, jak uz bylo zminéno,
umoziuje interakci mezi sluzbami s definovanymi parametry. Ve volné vazané architektufe ve
skutecnosti dohody sluzeb vazou operace na sluzby. Je ziejmé, Ze nezavislost je jednim
Z hlavnich aspektti sluzeb a celkové celé SOA. Proto princip volné vazby mezi sluzbami
podporuje nasledujici principy:

- Znovupouzitelnost, Bezztratovost, Autonomie sluzeb, Dohody sluzeb

autonomia sluZieh bezstavovost® sluZieb kumponuvatel ‘nost’ slu2|eh
i i zavadza prostredie, podporuje
l-"T":'Z"U]E ktoré podporuje dyhamickd
| E——|
[ vol'na wazba sluZieb ]

minimalizuje zavislosti medzi
sluZbami na podporu

umuan]e stav

[ dohoda sluZieb ] [znuvupuuiitel'nust’ sluiieb]

Obr. 6 Princip voIné vazby sluzeb (Sramkova 2010).

Abstrakce sluzeb

Tato Cast je specificka tim, ze je jako jedina ¢ast vystavena okolnimu svétu prostiednictvim
dohody sluzeb. Logika na pozadi je pro zadatele neviditelna a irelevantni. Rozsah logiky, kterd je
reprezentovana sluzbou, vyrazné ovlivituje navrh jejich operaci a umisténi v procesu. Abstrakce
sluzeb neboli abstrakce na Urovni rozhrani sluzeb umoziuje sluzbdm vystupovat jako cerné
skiinky. Tyto skiinky skryvaji detaily pfed okolnim svétem. Abstrakce na urovni rozhrani sluzeb
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je jednou ze zakladnich vlastnosti webovych sluzeb. Hlavni vyhodou abstrakce sluzeb je umoznit
sluzbdm zapouzdrovéani potencialni komplexni logiky a vystavovat ji pomoci vSeobecnych a
popisnych rozhrani. Stejné jako predeslé principy, tak i abstrakce sluzeb se vztahuje k ostatnim
principiim jako je dohoda sluzeb a znovupouzitelnost.

{ dohoda sluZieb ] [znuuupuuiitel'nust’ sluiiet}

poskytuje externé popisy
sluZieb na podporu

zvizuje sluzby
na podporu
I

[ abstrakcia sluZieb ]

Obr. 7 Princip abstrakce sluzeb (Sramkova 2010).

Komponovatelnost sluzeb

Jednoduse feceno, sluzby se mohou sluc¢ovat s dal§imi sluzbami. Sluzba mize reprezentovat
logiku libovolného rozsahu a z jakéhokoliv typu zdrojt, ktera je vracena z dalSich sluzeb. Bézné
roz§iteni SOA spojené s komponovalenosti je koncept instrumentace. Zde je servisné orientovany
proces fazeny rodicovskou sluzbou, ktera spojuje ti€astniky procesu. Komponovatelnost je dalsim
zplisobem znovupouzitelnosti. Komponovatelnost se také vztahuje k servisné orientovanym

principtim:

- Znovupouzitelnost, Volna vazba sluzeb, Bezztratovost, Autonomie sluzeb, Dohody
sluzeb

[ autondmia sluZieb ) [ bezstavovost' sluiieh] [ vol'na vazba sluZieb ]

== - r ! f 1
zwySuje kvalitu zvysuje kvalitu podporuje

dynamickud

[ komponovatelnost’ sluZieh ]
je potrebna i i
k dostiahnutiu umoZfiuje najma
| I— [ ]
[ dohoda sluZieb ] [znuvupouiitel'nust‘ sluiielﬂ

Obr. 8 Princip komponovatelnosti sluzeb (Sramkova 2010).

Autonomie sluzeb

Vyzaduje, aby rozsah logiky nabizeny sluzbou byl v ramci explicitni hranice. Sluzbé to potom
umoziuje samostatné¢ vykonavat vSechna Sva zpracovani. Eliminuje tim zavislost na jinych
sluzbach a tim zbavuje sluzbu vazeb, které by mohly ovlivnit jeji vyvoj. Autonomie sluzeb je
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uvazovana v ptipad¢, kdy je mysleno, Ze by méla byt logika rozdélena do sluzeb a které sluzby by
mély byt v kontextu sluzby vnotfené. Autonomie nemusi nutné udélovat sluzbé vlastnictvi logiky,
kterou zapouzdruje. Jejim tikolem je zajistit kontrolu sluzby nad touto logikou v dobé€ spusténi.
Diky tomu jsou rozliSovany dva typy autonomie. Autonomie na trovni sluzeb, kde se hranice
sluzeb lisi, ale sluzba mtize sdilet prostitedky v pozadi. A obycCejnd autonomie, kde je logika
Vv pozadi sluzby a je pod plnou kontrolou ve vlastnictvi dané sluzby.

Autonomie sluzeb se dale vztahuje k nasledujicim principim:

- Znovupouzitelnost, Bezztratovost sluzeb, Komponovatelnost sluzeb, Volna vazba sluzeb

E(Dmpunovatel'nost‘ sluiielﬂ (znovupuuiitel’nust" sluiielﬂ

)

poskytuje vykonavacie
zuySuje kvalitu prostredie napomahajiace
—_— L 1

( autondmia sluZieb J

-1
=zuwyEuje kwvalitu

)

umoZiiuje

|

[ bezstavovost’ sluZieb ] [ vol'na vazba sluZieb ]

Obr. 9 Princip autonomie sluzeb (Sramkova 2010).

Bezztratovost sluzeb

Sluzby by mély byt navrhnuté tak, aby jejich ztrata byla naprosto minimalni. A to i bez ohledu
na to, kam bude presunutd sprava informaci o stavech. Bezztratovost podporuje
znovuzpristupitelnost a rozsifitelnost. SOA, ktera podporuje bezztratovost, ma za hlavni vlastnost
pouziti zprav typu dokument. Cim vic inteligence pfesune do zprav, tim nezavislej§i a
sobéstacnéjsi sluzby ziskame. Princip je nepfimo podporovany nasledujicimi principy servisni
orientace:

- Autonimie sluzeb, Volna vazba sluzeb, Komponovatelnost sluzeb, Znovupouzitelnost

knmpnnnvatel ‘nost’ slu2|eb [znnuupuuiitel'nost‘ sluiielﬂ
i i maximalizuje
zvysu1e kwalitu prileZitosti I:ure
bezstavovost” sluZieb ]
i i zavadza prostredie

zvy-SU]e kvwalitu ktoré podporuje
| E——

[ autonomia sluZieb ] [ wvol'na vazba sluZieb ]
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Obr. 10 Princip bezztratovosti sluzeb (Sramkova 2010).

Zjistitelnost sluzeb

Tento princip je zaloZen na tom, ze by sluzby mély zpfistupnit svoje popisy, aby je Zadatelé
sluzby mohli objevit a pouzit jejich logiku. Na urovni SOA je oznaCovana zjistitelnost jako
schopnost architektury poskytnout mechanizmus pro objeveni sluzby jako je naptiklad registr
sluzeb nebo adresai sluzeb. Na trovni sluzeb oznacuje zjistitelnost navrh jednotlivych sluzeb
takovym zptisobem, aby mohly byt co nejlépe objevitelné. Navrhy sluzeb jsou tak pfirozené
zjistitelngjsi a logika sluzeb se stava dostupnéjsi novym zadatelm sluzeb. Proto zjistitelnost uzce
souvisi s nasledujicimi principy:

- Dohody sluzeb, Znovupouzitelnost

[ dohoda sluZieb ] [znuuupuuiitel’nust’ sluiie%

tvori zaklad

poskytuje prostriedok

pre podporu
—

[ zistitel'nost’ sluZieb ]

Obr. 11 Princip zjistitelnosti sluzeb (Sramkova 2010).

3.3 Webové sluzby

Webovymi sluzbami jsou chdpany jednoduché komunikace a spoluprace mezi systémy bez
ohledu na jaké platformé momentalné bézi, v jakém programovacim jazyce jsou napsany nebo co
pouzivaji za architekturu a hardware. Na rozdil od webovych stranek a webovych aplikaci, které
vytvareji rozhrani mezi strojem a ¢lovékem, webové sluzby umoznuji interakci mezi stroji
navzajem pomoci osvéd¢enych webovych standardi. Podle definice W3C WS-ARCH (2004)
webova sluzba je: ,,Softwarovy systém zkonstruovany k podpote interakce mezi stroji ptes sit.
Ma rozhrani popsana ve strojové zpracovatelném formatu (Specificky WSDL — Web Services
Description Language). Ostatni systémy integruji s webovou sluZzbou zplsobem predepsanym
jejim popisem za pomoci SOAP zprav, typicky dopravovanych pouzitim HTTP (Hypertext
Transfer Protocol) s XML (Extensible Markup Language) serializaci v sou¢innosti s ostatnimi
webovymi standarty.*

3.3.1 Protokoly webovych sluzeb

V ramci definice webovych sluzeb konsorcia W3C se vyskytuji tii pojmy WSDL, SOAP a
UDDI, které predstavuji zékladni technologie webovych sluzeb, na nichZ je postavena cela jejich
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infrastruktura. Pojem SOAP ptedstavuje komunikacni protokol, pomoci kterého je webova sluzba
poskytovana. Dal$im komunika¢nim protokolem je napiiklad protokol REST. WSDL je popis
jednotlivych webovych sluzeb a UDDI ndm umoziuje sluzby vyhledavat.

Komunika¢ni protokoly

Komunikaci mezi klientem a webovou sluzbou si lze predstavit tak, ze klient odesle skrze
HTTP konkrétni pozadavek na webovou sluzbu a ta vraci skrze HTTP konkrétni odpoved’ zpatky
klientovi. Dulezity je vSak format v jakém komunikace probiha. Nejcastéji se tato komunikace
rozdéluje do dvou kategorii.

Prvni ztéchto kategorii je SOAP (Simple Object Access Protocol). Tento komunikacni
protokol je zaloZzeny na vymeéné strukturovanych informaci ve formatu XML. Jedna se o proces,
kdy jedna aplikace posle v XML zpravé pozadavek druhé aplikaci. Pro pfenos se nejcastdji
pouziva protokol HTTP. Kazda zprava SOAP se sklada z hlavicky a téla, které jsou zabalené do
obalky. Obalka zpravy je kofenovy element SOAP zpravy. V hlaviéce zpravy se uchovavaji
metadata. Hlavicka zpravy byva rozdélend do blokl. Diky tomuto rozdéleni mohou zpravy
obsahovat velké mnozstvi pomocnych informaci, které souvisi se zpracovanim a dorucenim
zprav. V hlavicce se definuji operace, které je nutné provést jesté pied zpracovanim
samostatného téla zpravy. V téle zpravy je pak uloZzen obsah zpravy, ktery se obvykle sklada
z formatovanych XML dat (Kubny 2013).

Druhou kategorii pfedstavuje protokol REST (Representational State Transfer). Tento
komunikaéni protokol se lisi od predeslého protokolu SOAP tak, ze vyuziva ke komunikaci a
prenosu dat HTTP protokol bez dodatecnych XML zprav. REST implementuje Ctyfi zdkladni
metody K pfistupu ke sluzbé. Vytvoteni dat (Create), ziskani pozadovanych dat (Retrieve), zména
(Update) a smazani (Delete). Tyto metody jsou implementovany pomoci odpovidajicich metod
HTTP protokolu. Format odpovédi serverem neni piesné stanoveny. Nejcastéji se vSak pouziva
JSON (JavaScript Object Notation) nebo XML. Pokud pak chceme publikovat webové sluzby, je
nutné zvolit konkrétni metodu, jak bude sluzba komunikovat s klientem. Pro ptiklad si mizeme
zvolit ArcGIS server, ktery podporuje webové sluzby obou komunikaénich protokolt. Zde se
SOAP se vyuziva spiSe pro desktopova rozhrani a na tomu REST, diky své jednoduchosti, pro
webové aplikace a prohlizecky (Kubny 2013).

WSDL

WSDL neboli Web Services Description Language je jazykem na popis webovych sluzeb,
ktery je zaloZzeny na XML. Popisuje, co nabizi webova sluzba za funkce a zaroven zpusob, jak se
jina to zeptat. Tento popis webovych sluzeb pomoci WSDL lze rozdélit také do dvou kategorii.

- Abstraktni ¢ast — Tato ¢ast uvadi vlastnosti rozhrani webové sluzby bez uvedeni pouzité
technologie pro pfenos zprav u webovych sluzeb. Oddélenim této informace je ochranéna
integrita popisu sluzby bez ohledu na zmény, které miize zpiisobit platforma v pozadi.
Abstraktni ¢ast tvofi tii zakladni ¢asti: PortType, operation (operace) a message (zprava).

- Konkrétni ¢ast — Pro spusSténi vlastni logiky webové sluzby, musi mit tato webova
sluzba sviij abstraktni popis rozhrani, ktery je spojeny s néjakou skutecnou technologii.
Jestlize spusténi aplika¢ni logiky sluzby vzdy zahrnuje komunikaci, pak musi byt
abstraktni rozhrani webové sluzby spojené s fyzickym protokolem pfenosu. A pravé toto
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zminéné spojeni definuje konkrétni popis souboru WSDL, ktery je také slozen ze tfi Casti:
Binging, endpoint a service.

Binging predstavuje jednu z moznych technologii pfenosu, ktera se pouziva pro komunikaci.
Nejbeéznéjsi je naptiklad SOAP. Vazba je vazana bud'to na celé rozhrani nebo jen na urcitou
operaci. K vazbé se vaze i ¢ast endpoint. Ta reprezentuje fyzickou adresu, ke které se piistupuje
pomoci urcitého protokolu. A v posledni fad¢ ¢ast service, ktera odkazuje na skupinu koncovych
bodd.

uUDDI

UDDI neboli Universal Description, Discovery and Integration. Tento protokol nabizi
mechanismy pro registrovani, kategorizovani a vyhledavani webovych sluzeb. UDDI si lze
predstavit v podstaté jako velky adresaf. Tento adresar obsahuje informace naptiklad o firmach a
jimi poskytovanych sluzbach. Tento registr také pracuje jako webova sluzba a komunikace
probihd pomoci SOAP.

UDDI registr se déli na Ctyfi druhy entit. Prvnim druhem jsou podnikatelské entity (firmy)
neboli bussiness entity. U kazdé firmy v registru lze najit zakladni udaje jako naptiklad nazev,
stru¢ny popis a kontaktni idaje. Ke kazdé firm& mohou byt pfifazeny i klasifikac¢ni identifikatory
pro urceni oblasti jejiho podnikani nebo geografické polohy.

Dal§im druhem entity UDDI registru jsou sluzby (bussines service). Zde jsou v registru ke
kazdé¢ firmé ulozeny seznamy poskytovanych sluzeb. Kazda sluzba je nasledovné popsana.

Ttetim druhem entit jsou Sablony vazeb (binding template). Tyto Sablony popisuji, jak a kde je
mozné se sluzbou komunikovat. A poslednim druhem entity jsou typy sluzeb (service typ), ktery
definuje abstraktni sluzbu. Funguje podobné¢ jako rozhrani, které zname naptiklad z Javy.

Prace s UDDI probiha v podstaté tak, ze vyvojat projde registr a vyhleda sluzbu, kterou
pottebuje. Nasledné¢ pro n¢ ziskd popis WSDL a mulze je rovnou zacit pouZzivat. Format
webovych sluzeb v§ak nemusi byt jen ve formatu WSDL (Kubny, 2013).

3.3.2 Prostorové webové sluzby

Prostorové webové sluzby se nejcastéji rozd€luji podle funkcionality na mapové sluzby,
datové sluzby, analytické sluzby a metadatové sluzby. V soucasnosti se jednd o velice popularni a
¢im dal vice rozsifené sluzby mezi uzivateli.

Mapové sluzby

Mapové sluzby jsou z prostorovych webovych sluzeb uzivateli nejvice vyuzivané. Dokazi
poskytnout uzivateli mapy libovolné ¢asti izemi na Zemi. NejCastéjSim formatem mapovych
sluZeb jsou rastrové formaty jako JPEG (Joint Photographic Experts Group), PNG (Potrable
Network Graphics) a GIF (Graphics Interchange Format).

Tyto poskytované mapy se fadi do dvou typti. Prvnim z nich jsou dynamické mapové sluzby.
V tomto pfipad¢ je mapa opakované generovdna a vyuziti nachazi tam, kde dochazi k ¢astym
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zménam. Opakem jsou pak mapy dlazdicové. Vyhodou je rychlost zobrazeni mapy. VétSinou se
pouziva pro zobrazeni podkladovych map, kde se obsah tolik neméni. Tato mapa je vytvorena
Z predem ptipravenych dlazdic a tyto dlazdice jsou ulozené v paméti. Typy mapovych sluzeb jsou
naptiklad WMS (Web Map Services) jako dynamické mapové sluzby a WMTS (Web Map Tile
Services) jako dlazdicové mapové sluzby.

V dnes$ni dobé se uz i lze setkat s trojrozmérnym zobrazenim zemského povrchu. Tato
projekce se pouzivd pro presnéjSi zobrazeni nebo pro lepsi predstavu tvaru objektd.
K jednoduchym dvéma rozmérim byl pfidan i tfeti rozmér, ktery zastupuje vyska. Uzivatel ma
sluzby. Globusové sluzby poskytuje napiiklad spole¢nost Google prostfednictvim Google Earth,
dale pak spolecnost ESRI prostiednictvim ArcGIS Online Globe a také spole¢nost Microsoft
prostfednictvim Bing Map 3D. EXxistuje i cela fada open source jako Casium OpenWebGlobe a
mnoho dal$ich. Mapova sluzba pouzivana v téchto piipadech je nejéastéji KML (Keyhole Markup
Language) (Kubny 2013).

Datové sluzby

Jsou to sluzby, které umoznuji editaci, synchronizaci dat a dotazovani pies webové prostiedi.
Nejbeéznéjsim typem datovych sluzeb je WFS (Web Feature Service). Tato sluzba poskytuje
pristup ke zdrojovym datim ve formé¢ GML (Geography Markup Language), ktery vyuziva
kédovani XML.

Jak uz bylo fecCeno, u datovych sluzeb je mozné provadét editaci neboli pouzivat “editacni
sluzby“. Tyto sluzby zptistupiiuji uzivatelim zdrojovd data. Uzivatel tedy mutze provadét
vkladani, Gipravu a mazani vlastnosti v geodatabazi. Veskeré tyto kroky Ize provadét piimo na
webu nad webovou mapou nebo nad jejimi atributy.

Dal$im typem datovych sluzeb jsou “vyhledavaci sluzby*. Tyto sluzby slouzi k “indexaci*
zdrojli. V tomto ptipadé se indexuji pfimo zdrojova data nebo atributové tabulky. To nasledné
umoziuje vyhledavat jednotlivé zdroje pomoci klicovych slov.

Tretim typem datovych sluzeb jsou “obrazové sluzby“. Jindy se taky pouZzivd oznaceni
rastrové sluzby. Tyto sluzby umoziuji uzivatelam pfistup k rastrovym datim z jednoho zdroje.
Diky tomuto piistupu data lze nejen zobrazit, ale také stahnout. Tyto sluzby poskytuji uzivatelim
rychly a jednodussi piistup k velkému mnozstvi dat.

Jako posledni typ sluzby lze zminit “synchroniza¢ni sluzby na urovni geodat™, které se
vyuzivaji k planované replikaci nebo synchronizaci dat mezi rozdilnymi geodatabazemi pomoci
internetu, provadéné pres webové sluzby WFS nebo WCS (Kubny 2013).

Analytické sluzby

Tyto sluzby se rozdéluji na fadu dalSich “podsluzeb”. Mezi tyto sluzby patii naptiklad
geokodovaci sluzby. Geokddovanim lze rozumét proces, pii kterém se piifadi zemépisné
soufadnice v§em databazovym zaznamim. Pomoci téchto soufadnic se zdznamy nasledné umisti
do mapy. V podstaté vznikd mapova vrstva, S kterou mize uzivatel dale pracovat. Geokddovaci
sluzby mohou byt nabizeny jak v zpoplatnéné formée tak zadarmo. A praveé svétové vyznamné
spole¢nosti, jako je napiiklad Google, Microsoft nebo ESRI, nabizeji tyto sluzby zdarma.
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Dals$im typem analytickych sluzeb jsou sluzby sitovych analyz. Tyto analyzy se soustfedi na
vyhledavani nejbliz§ich, nejrychlejsich a nejoptimalnéjsich spojeni mezi uréitymi body, naptiklad
na silni¢ni siti nebo vodnich tocich. Tyto analyzy mohou byt omezeny i dal§imi parametry, jako
jsou napiiklad ptekazky, rychlostni limity a dals$i. Dalsi funkei sitovych analyz mize byt i
vyhledavani nejblizs§iho zafizeni, vyuzivaného naptiklad pfi vyhledavani neblizsi benzinové
pumpy prostfednictvim GPS nebo mobilniho telefonu. Tato funkce je hojn€ pouzivana a oznacuje
se jako LBS (location-based services).

Do analytickych sluzeb lze zahrnout i geometrické a geoprocessingové sluzby. Zatimco
geometrické sluzby umozZiuji provadét vypolty a ruzné transformace (zde patii napiiklad
generalizace, zména projekce nebo vypocty vzdalenosti a velikosti ploch), geoprocessingové
sluzby na druhou stranu nabizeji sdileni funkci a modeld, které byly tvofené pro desktopové
systémy. Uzivatel také mize vytvaret nové funkce a nastroje a zpfistupnit je Siroké vefejnosti
(Kubny 2013).

Metadatové katalogové sluzby

V dnesni dobé zcela bézné pouzivané katalogové sluzby o metadatech. Metadata jsou data o
datech. Od jednoduchych katalogizacnich listkti v knihovné, kde a odkud pochazi jakakoliv
kniha, az po webové katalogové metadatové sluzby, jaké poskytuje naptiklad geoportal INSPIRE.
Zde jsou metadata publikovana a uzivatel si miZze nasledné potfebnd metadata vyhledat
v katalogu.

3.3.3 Standarty webovych sluZeb

S webovymi sluzbami uzce souvisi i standarty webovych sluzeb. Lze se zaméfit predevsim na
standarty prostorovych webovych sluzeb. Pokud se jednd o prostorové webové sluzby, potom
Open Geospatial Consorcium, Inc. je mezinarodni organizace. Ugelem této organizace je
spoluprace podporujici vyvoj a implementaci standardd pro geoprostorova data a sluzby, GIS,
zpracovani dat a jejich vyménu. OGC je sloZena v soucasné dob¢ 481 firem, vladnich agentur a
vysokych §kol. Veskery vyvoj specifikaci a standardii je jasné stanoveny ve smérnici konsorcia.
Standard je podle OGC definovan jako dokument udéavajici podminky, metody, postupy a
¢innosti, jak dosadhnout urcitych cilii. Specifikace stanovi pozadavky, které musi systém spliovat.
Standard je nadfazen specifikaci. Tyto standardy a specifikace jsou volné dostupné a zverejnéné
na domovskych strankach OGC (http://www.opengeospatial.org./).

Jako dalsi subjekt v oblasti standardizace 1ze uvést naptiklad ISO (International Organization
for Standardization), kterd stanovuje ISO normy. Neméné vyznamnym subjektem je pak
INSPIRE, zabyvajici se prostorovymi daty v Evropé. Nakonec lze zminit naptfiklad OASIS
(Organization for the Advancement of Structured Information Standards) a nebo W3C (Word
Wide Web Consortium). W3C se nepodili pfimo na vyvoji standardizaci pro GIS, ale celkové
tvofi zaklad pro vyvoj interoperability ve webovych technologiich.

Kromé OWS (OpenGIS Web Services Specification), coz je obecny ramec pro webové sluzby,
vytvotfeny specifikacemi OGC, existuji i konkrétni sluzby, které maji své vlastni parametry a
strukturu dat (Kubny 2013).
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WMS - Web Map Service

Tato sluzba byla vytvotfena pro sdileni GIS dat v prostfedi internetu. Zpfistupituje uzivatelim
informace ve form€ map neboli rastri. Mapy jsou poskytované v riznych formatech od
nejzndméjsich JPEG ptes TIFF az po PNG. Mapy poskytuji uzivatelim pozadované geografické
informace. Principem WMS jsou interakce mezi stroji navzajem a mezi strojem a Clovékem.
Zjednodusené feCeno uzivatel si pfes tenkého nebo tlustého klienta zavold pozadovanou WMS
sluzbu zurcitého serveru s WMS sluzbami neboli z geoportdlu. Ten zpétné€ posila uzivateli
pozadovanou mapu.

Mezi vyhody WMS sluzby Ize zafadit moznost pfipojeni skutecné jen téch potiebnych dat.
Uzivatel se nezajima o typ mapového serveru a o typ operacniho systému. Pfi pfipojeni k serveru
milZe zjistit jeho metadata. Vysledny dotaz je Sifen prostiednictvim obrazovych dat a tim se
snizuje riziko zneuziti. Dalsi vyhodou je skladovani dat na jednom misté. Vyhodou pro spravce
muze byt i zpoplatnéni sluzeb jak pausalné, tak pomoci mikroplateb. Uzivatel mtize pistupovat
prostfednictvim osobnich pocitacli, mobilnich kapesnich pocitacli, mobilnich telefonti nebo
napiiklad pomoci totalni stanice s podporou WMS. V neposledni fadé muze byt vyhodou WMS i
vyuzivani dat z jinych serverd (Jirasek 2008).

Existuji vSak i nevyhody pouziti WMS. Naptiklad neustaly pfistup k internetu, vysoka
rychlost pfipojeni k internetu, nékteré typy mapovych servert se nékdy nefidi specifikacemi OGC
a muze nastat chyba nebo to, ze klient dostava data v obrazové formé bez nutnych informaci a
nemuze provadeét analyzy a dalsi operace (Jirdnek 2008).

* Ask details
e Show Map

Browser Client

* Vector
* Imagery

* GetCapabilties
* GetMap

Spatial Data

Obr. ¢. 12 Funkcionalita WMS sluzby (web-maps.com 2012).

Zéakladni dotazy:

GetMap — jedna se o hlavni dotaz u WMS; zpfistupni uzivateli mapu ve formé obrazovych dat
v urCitém formatu; tato specifikace vyzaduje jesté dalsi parametry, jako je soufadnicovy systém,
forméat obrazovych dat nebo nazev vrstev a stylt.

GetCapabilities — vraci vlastnosti a moznosti spravovanych dat ve formé¢ XML, jedna se o
metadata mapového serveru.

GetFeaturelnfo — tento dotaz vraci informace o objektech na mapé s uréitymi soufadnicemi.
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Pfiklad dolazu GelCapabilities:

hilp: /f geoportal.gov.c2/ arcgls / services! CENIA [ cenia_L podklad’ MapServer! WMSServer? service=WMSE request= GelCapabilities

odkaz na data prohlifeci sluZby, o klerych cheeme vraci uZivateli viastnosti a moZnosti
ziskat informace spravovanych dat

Obr. 13 Piiklad WMS dotazu.

WMTS - Web Map Tile Service

WMTS je standartni protokol pro podavani georeferencovanych mapovych dlazdic pres
internet. Tato specifikace byla vyvinuta a poprvé publikovana OGC v roce 2010. Star§im a
popularnéjsim typem standardu je jiz zminéné WMS. Avsak standard WMS bylo obtizné zavést
tam, kde byla potifebnd rychla odezva pozadavku. Pokud se jednalo o masivni pozadavky
uzivateli, bylo WMS velice nepraktické. Dal§im predchiidcem WMTS byl TMS vyvinuty
organizaci OSGeo. Tento standardni protokol se vSak neujal u OGC.

Zakladni dotazy:

GetCapabilities - vraci vlastnosti a moznosti spravovanych dat ve formé XML, jedna se o
metadata mapového serveru.

GetTile — vraci mapové dlazdice.
GetFeaturelnfo — vraci informace o mapové lokalizaci.

Legend — vraci informace o objektech v mapé.

Priklad dotazu:

hilp://geoportal.cuzk.ca/WMTS_ZABAGED/WMT Service.aspx?service=WMTS&requesi=GelCapabilities
odkaz na data prohliZeci sluZby, o klerych choeme vraci uZivateli viastnosti a moZnosti
Ziskat informace spravovanych dat (WMTS)

Obr. 14 Piiklad WMTS dotazu.

WES — Web Feature Service

Jedna se o dalsi standart vyvinuty spolecnosti OGC. Umoziuje sdileni geografickych
informaci ve formé vektorovych dat. Piikladem dat WFS jsou naptiklad geodata ve formatu
GML. Sluzba umoznuje uzivatelim nacist nebo editovat Gdaje bez nutnosti stazeni soubord.
Poskytnutd geografickd data jako jsou napiiklad body, linie a polygony jsou vztazna
k referenénimu soufadnicovému systému (Kubny 2013).

Hlavnim a¢elem WEFS je vraceni XML souboru uZivateli i s popisy objekt v pozadované Casti
mapy. Oproti WMS je WES rozsifena i o Transaction Web Feature Service (WFS-T). Tato sluzba
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umoziiuje manipulaci s daty uloZzenymi na serveru. Nevyhodou WES je, Ze vektorova data vétSich
uzemnich celki mohou mit velkou velikost v fadech desitek az stovek megabajtti (Jirasek 2008).

Zakladni dotazy:

GetCapabilities - vraci vlastnosti a moznosti spravovanych dat ve formé¢ XML; jedna se o
metadata mapového serveru.

GetFeature — vraci XML soubor s geografickymi daty objektt.
LockFeature — uzamceni objektd.

Transaction — vytvofeni, smazani ¢i zména vrstvy objekti.

Pfiklad dolazu:

htlp:finsidc.org/cgl-binfatlas_north?service=\WFS&version=1.1.0&request=GelFeaturedtypename=greenland_elevalion_contours
odkaz na poZadovana data vraci XML soubor s geografickymi daty(WFS) nazev dat
(déle je uvedena i verze WFS a ndzev dat)

Obr. 15 Priklad WFS dotazu.

WCS - Web Coverage Services

Slouzi pro vyménu geodat. Jedna se o transport dat v ptivodnim formatu zaroven s metadaty,
které jsou dulezité pro interpretaci. Hlavni vyhodou neni moznost poskytovani 2D a 3D dat, ale
dokaze pracovat i se ¢tvrtym rozmérem, ktery predstavuje Cas. Poté Ize velice piesné provadet
presné analyzy. Pro pfedstavu lze zminit naptiklad analyzy rozsifovani pousti v riiznych rocnich
obdobich, vyvoj klimatu ¢i zamofeni radioaktivitou.

Je velice podobna sluzbé WFS. Avsak na rozdil od WFS vyuziva nativnich formati geodat pro
jejich ptenos. Specifikace WCS je definovana jako realny piistup k udajim o rastrovych datech.
Udaje jako senzory prostoru, ¢asu a obrazu nebo simulace i statistiky. Stejné jako WFS i WCS
poskytuje piistup k originalnim datim. Tim padem tato data jsou pfistupna jen urcitému poctu
uzivatelu (Jirasek 2008).

Zakladni dotazy:

GetCapabilities - vraci vlastnosti a moznosti spravovanych dat ve formé XML, jedna se o
metadata mapového serveru.

DescribeCoverage — vraci podrobny popis dostupnych coverage (rozsahti) geodat.

GetCoverage — vraci rozsah geodat urcitého Gzemi s uréitym ¢asovym rozsahem, souradnicovym
systémem a vybranym formatem.
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Pfiklad dotazu:

hilp:/inside.orglegl-binfatlas_north?service=WCSaversion=1.1.18requesl=GelCoveragescrs=

EP5G:32661&formal=GeoTIFF&resx=25000&resy=260008bbox=-2700000,-2700000,6700000,6700000&coverage=5ea_ice_concentration_01

v

odkaz na poZadovana dala vracl rozsah geodal urdliého dzemi s uritym
Casovym rozsahem, soufadnicovym syslémem
a vybranym formétem

Obr. 16 Piiklad WCS dotazu.

WPS — Web Processing Service

V piipadé Web Processing Services se jedna o poskytovani geografickych dat s moZnosti
vypocetnich tkond a o zpracovani prostorovych rastrovych nebo vektorovych dat. Jedna se o
poskytovani obecného mechanismu k popisu §iroké skaly riznych vypocetnich ukonti, vstupnich
a vystupnich dat pozadovanych uzivatelem.

Tato sluzba muze slouzit k provadéni jednoduchych vypoctu jako napiiklad rozdil mezi dvéma
georeferencovanymi soubory dat, ale i slozitéj§i vypocty jako vizualizace globalnich zmén
klimatu. WPS také mtize jen nabizet zloveny druh webového klienta s pfistupem ke standartnim
vypocétim a vypocetnim modelim. Data pro WPS jsou bud’ pfimo na serveru nebo mohou byt
dodana ptimo pies internet. Formaty téchto dat jsou naptiklad geoTIFF, GML ¢i GDAS (Jirasek
2008).

Zakladni dotazy:

GetCapabilities - vraci vlastnosti a moznosti spravovanych dat ve formé¢ XML; jedna se o
metadata mapového serveru.

DescribeProcess — vraci podrobny popis procesu a popis vstupnich a vystupnich dat.

Execute — spusti vypocetni proces a vraci vystupni data.

priklad dotazu:

http://schemas.opengis.net/wps/1.0.0/examples/10_wpsGetCapabilities_request.xml

odkaz na pozadovana data (WPS) vraci vliastnosti a moZnosti
spravovanych dat ve formé XML

Obr. 17 Ptiklad WPS dotazu.

CSW - Catalogue Service for the Web

Jedna se o dalsi standart OGC. V piekladu jde o Katalog sluzeb na webu. Tento standart
poskytuje udaje o geoprostorovych zaznamech na internetu. Pomoci CSW je mozné vyhledavani,
prohlizeni a dotazovani se na metadata dat, sluzeb a dalSich moznych zdroji. Standart je
definovan jen jako XML. Bez ohledu na format dat, musi kazdy zaznam obsahovat sadu
klicovych oblasti, jako jsou ndzev, format, typ jako napiiklad datové sady, BoundingBox
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(predstavujici obdélnik zajmu vyjadreny zemépisnou Sitkou a délkou), referencni soufadnicovy
systém a odkaz na jiny zaznam metadat (Kralidis 2014).

Zakladni dotazy:

GetCapabilities - vraci vlastnosti a mozZnosti spravovanych dat ve formé XML; jedna se o
metadata mapového serveru.

DescribeRecord — vraci informaci o obsahu.

GetDomain — vraci informace o skute¢ném rozsahu atributu a jeho datovém typu.
GetRecords — vraci skupinu zaznamul, dle zadanych parametru.

GetRecordByld — vraci jeden zaznam podle identifikatoru.

Harvest — sbira data uloZena v jinych katalozich.

Transaction — tvorba, editace a mazani katalogovych zaznamu.

Pfiklad dotazu:
odkaz na poZadovana data (CSW)

http: /! geoportal. cuzk.cz/ SDIProCSW/ service.svcl get? SERVICE=CSWAVERSION =

2.0.28REQUEST= GetRecordByld&|d=CZ -CUZK - ZABAGED -VP

vraci jeden zaznam podle identifikatoru {GetRecordByld)

Obr. 18 Priklad CSW dotazu

KML - KeyHole Markup Language

Jako v ostatnich piipadech se jedna o poskytovani geografickych dat, jako jsou body, ¢ary,
obrazky a modely. Oproti ostatnim lze KML vyuzit pro 3D mapové aplikace jako je Google
Earth, Google Maps ¢i Google Mobile. Hlavnim formatem je soubor KML, ale existuje i
komprimovana verze KMZ. Jde o klasicky archiv ZIP, ke kterému lze doplnit i dal§i soubory
krome¢ jiz zmiflovaného kotfenového KML.

KML je metajazykem XML. KML slouzi i pro sdileni mist a informaci s dal$imi uzivateli.
Tento soubor byl vyvinut spole¢nosti Keyhole. Byl vyuzivan jako API pro virtudlni globus Earth
Viewer. Roku 2004 firmu koupila spolecnost Google a pifejmenovala virtualni glébus na Google
Earth. Veskeré geoprvky KML vyuzivaji soufadnicovy systém WGS84. Nasledné se verze KML
2.2 stala standardem OGC. V dnesni dobé se ho snazi §iroké spektrum tviircti zaclenit do svych
projektt. Jednim z ptikladi je naptiklad vizualizace intenzity zemétreseni pomoci KML.

GML - Geographic Markup Language

GML je znackovaci jazyk tvofici ramec pro kdédovani prvkd s podporou geografické
informace. Pouziva jazyk XML a také Xlink pro kédovani vztahi. GML je navrZeno predevs§im
pro potiecby WWW a sitové sluzby. Jedna se pouze o metajazyk, a proto oproti ostatnim nenabizi

36



plnou gramatiku. V podstaté popisuje relevantni vlastnosti pro danou aplikaci. Zjednodusené
feCeno GML modeluje prvky, kdezto XML se pouzivd k popisu aplika¢niho schématu. GML
schéma se nezaméiuje na specifickou aplikacni doménu. Hlavnim ukolem je poskytovat obecné
konstrukce a koncepty pro rizné domény. Proto je v GML schématu uz fada komponent
preddefinovana pro aplika¢ni schéma (Portele 2005).

Simple Features (SFS) a dalSi sluzby

Sluzba SFS umoziuje uklddani geografickych dat v digitalni podob¢ prostfednictvim bodd,
linii, polygont a dalSich typl. Jedna se o 2D geometrii. Tento standard od OpenGIS definuje
rizné prostorové funkce a operatory. Timto je také mozné z jiz existujicich prvkld odvozovat nové
prvky.

Dalsi webovou sluzbou je naptiklad WSC neboli Web Service Connector. Jednd se o velice
vykonnou webovou sluzbu pouzivanou pro generovani kodt a knihoven pro pouziti s webovymi
sluzbami Force.com. pomoci WSC muizeme psat aplikace v riiznych jazycich jako Java ¢i MS,
které vyuzivaji Force.com, SOAP API, Bulk APl nebo Metadata API.

Existuje jesté cela fada standardti webovych sluzeb fungujicich na podobném principu jako
predeslé standardy. Jako dal$i mlzeme zminit SOS neboli Sensor Observation Service, SPS
(Sensor Model Language) nebo napiiklad SDL piedstavujici Styled Layer Descriptor.

Mapové aplikace jsou naprogramované tak, aby podporovaly uritou verzi standardi
webovych prostorovych sluzeb. VSechny tyto standardy prostorovych webovych sluzeb se
neustale vyvijeji. Aktualizuje se naptiklad jejich verze. Pro piedstavu lze predvést napiiklad
WMS, kde zakladni verzi je verze 1.0.0. Postupem casu vznikaly nové verze jako 1.0.7, 1.1.0 ¢i
1.1.1. Nejnovéjsi verzi webové mapové sluzby (WMS) je verze 1.3.0. Je velice dulezité pro dalsi
praci s prostorovymi webovymi sluzbami znat verze standardii. Nékteré prostorové webové
sluzby totiz nepodporuji urcitou verzi téchto standardi, a proto je dulezité znat jejich verze a
pifedem védét jaka aplikace podporuje jaky standard a v neposledni fadé i jakou verzi.

3.4 Obecné cloudové sluzby

Oznaceni Cloud computing je ¢im dal vice znaméj$i a pouzivangj$i mezi internetovymi
uzivateli a stal se tak fenoménem dnesni doby. Jak jednotlivi uzivatelé, tak celé firmy pfechazeji
na tento typ provozovani IT infrastruktury. Nékteré firmy jsou uz tak daleko, ze veskera sva data
ukladaji vyhradné v databazi ve vybraném cloudovém feSeni mimo vlastni kancelafe.

Pfi pohledu na Cloud computing z opacné strany se pocet firmem nabizejicich cloudové
sluzby rozrostl. I kdyZ pro nékteré je Cloud computing jen komeréni nazev oby¢ejnych servert
nabizejicich prakticky to samé co tyto cloudové sluzby. I tak je tento termin stale pouzivanéjSim a
laka stale vice a vice novych uzivateld. Zejména kdyz se o propagandu staraji svétové firmy, jako
jsou Google, Microsoft nebo Amazon.

3.4.1 Google

Jednou z nejvétsich spolecnosti podnikajici v Cloud computingu je bezpochyby Google.
Google nabizi fadu sluzeb, které nespadaji jen pod jeden nastroj, ale nabizi vice feSeni. Google
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pfichazi na trh s fadou nastroji poskytujicich celé infrastruktury pro vyvojare a prechazi az k
obycejnym uloziStim k uklddani veskerych dat. Pro vétsi ptehled je zde né€kolik sluzeb od
Googlu, které Ize zaradit ke Cloud computingu.

Google App Engine

App Engine poskytuje vyvojaitim celou infrastrukturu, a tim umoziuje budovat vlastni
aplikace. Chod uzivatelskych webovych aplikaci je pak zajistén na stejné infrastruktuie jako chod
aplikaci spolec¢nosti Google.

O usnadnéni price vyvojarim se App Engine stard napiiklad tak, Zze zdrojové kody staci
napsat pouze jednou a nasledné je nasadit a neni nutné se starat o konfiguraci s vice stroji a
datovymi ulozisti. Uzivatel pouze napiSe kod a App Engine se postard o zbytek, jelikoz
dynamicky poskytuje vypocetni prosttedky podle potieby.

Dalsi vyhodou funkcionality App Engine je abstrakce vykyvl provozu. To znamena, ze pokud
se vytvorena aplikace stane vice pouzivatelnou a miiZzou nastat potize s provozem, potom funkce
automatické replikace a vyrovnani zatizeni usnadiiuje proces Skalovatelnosti az k milionu
uzivatelt. Tato funkce se u spole¢nosti Google nazyva Bigtable. Nékteré noveé vzniklé firmy, ale
i n¢které stavajici pro feSeni tohoto problému stale musi neprakticky ménit architekturu svych
databazi, a dokonce i celych systému nékolikrat do roka.

V neposledni fadé¢ mezi vyhody Google App Engine lze zahrnout i schopnost integrace
S jinymi sluzbami spolec¢nosti Google. Jde o to, Ze vyvojafi nemusi znovu a znovu psat pro nové
aplikace rtizné komponenty, ale mohou vyuzit jiz integrované komponenty a rozsifenou knihovnu
rozhrani API od spole¢nosti Google a tim si uSetfit mnoho casu.

Google App Engine je pro veskeré uzivatele ze zacatku pfistupna zdarma. Google nabidne
bezplatné 500 MB ulozného mista a dostatek procesoru. Uzivatel si nékolik mésict mutze
vyzkousSet prostfedi a praci s touto sluzbou. Po nékolika meésicich se vSak sluzba App Engine
stava placenou. Uzivatelé zacnou platit za vyuZzivané sluzby jako je napiiklad velikost ptichozich
a odchozich prenosti, uloZzného mista mésicné nebo velikosti vyuzitého jadra procesoru za hodinu.
Po zpoplatnéni vSak Google nabidne nové moznosti sluzby napiiklad nova rozhrani API (Velte et
al 2011). Google App Engine lze vyzkouset na URL adrese: https://appengine.google.com.

Google Web Toolkit

Google web Toolkit neboli GWT (http://www.gwtproject.org) slouzi uzivatelim jako moznost
vytvaret webové aplikace ve standardnim programovacim jazyce Java a nasledné je nasadit jako
optimalizovany JavaScript. Pravé na to se specializuje sluzba Google Web Toolkit. Tim padem se
uzivatelé zbavuji problémt s kompatibilitou prohlize¢t a tim ziskavaji narGst vykonu a
produktivity. Na této sluzbé bézela i znama aplikace Google Health (sluzba osobni zdravotni
dokumentace), ktera v8ak byla v roce 2011 zruSena.

Web Toolkit dale poskytuje podporu jazyka Java 5, ¢imz v mnohych ptipadech usnadiiuje
vyvojaitim praci (vypoctové typy, poznamky, automatické zapouzdieni, seznamy proménnych
parametrd). Dale poskytuje kompilator Google Web Toolkit 1.5, ktery napomaha k vyraznému
vykonnostnimu nardstu. A také i Web Toolkit poskytuje rozsitujici sadu knihoven, jako jsou
napfiklad knihovny k implementaci uzivatelskych rozhrani, datovych struktur, lokalizaci aplikaci
nebo naptiklad k testovani pristupnosti (Velte et al 2011).
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3.4.2 Microsoft

Nabidka sluzeb Microsoft v Cloud computingu je obrovska. Vyuzivaji je jak velké korporace,
tak malé firmy nebo jednotlivi uzivatelé. Microsoft nabizi riizné varianty produktt. Uzivatel pak
M4 moznost vybirat z fady sluzeb a najit tu, ktera vyhovuje jeho pozadavkim.

Azure Services Platform

Azure Services Platform neni typicka cloud sluzba. Jedna se jen o jakousi architekturu neboli
platformu Cloud computingu a sluzeb nabizenou spoleénosti Microsoft. Tato platforma je
hostovana v datovych centrech spole¢nosti Microsoft. Azure Services Platform nabizi nespocet
funkci pro vyvoj aplikaci, operacni systémy nebo vyvojové nastroje. Dale také podporuje obecné
znamé standardni protokoly jako naptiklad REST nebo SOAP.

Lze se nyni podivat na jednotlivé sluzby, nabizené touto platformou, diky kterym jakykoliv
uzivatel muze vytvaret nové nebo zdokonalovat stavajici aplikace. Sluzby lze vyzkouset na adrese
https://azure.microsoft.com:

Windows Azure — Jedna se o opera¢ni systém pro vyvoj, spravu nebo hostovani aplikaci. Systém
podporuje standardy naptiklad SOAP, REST nebo XML. Ve Windows Azure je mozné
zdokonalovat existujici aplikace, vytvaret nové aplikace a zpfistupiiovat je na webu, vyvijet,
testovat nebo ladit webové sluzby nebo také snizit naklady na spravu IT.

SQL Services — Rozsifuje znamou databazi SQL Serveru do cloudu. Diky této sluzbé lze snadno
ukladat rizn€ strukturovana ¢i nestrukturovana data. SQL Services umoziuje uzivatelim fadu
funkci naptiklad rela¢ni dotazy, vyhledavani, analyzy nebo integraci a synchronizaci dat.

NET Services — Pod nazvem Microsoft .NET Services si lze piedstavit sadu hostovanych sluzeb
ve spoleCnosti Microsoft. Tato sada nabizi vysokouroviové knihovny tfid. Ty napomahaji k
snazsi tvorbé velkych programi. Architektura této sluzby se podoba zndmé architektuie .NET
Framework. Nechybi zde dokonce podpora pouzivanych standardnich protokolt REST, SOAP
nebo HTTP (Velte et al 2011).

Windows Live

O sdileni dat a usnadnéni komunikace mezi jednotlivymi uzivateli se stara sada integrovanych
online sluzeb Windows Live (https://www.live.com). Zde si muze zakaznik vytvaiet veskery
obsah online a nasledné ho sdilet na vice mistech na webu. Pro lepsi informovanost pro okoli
navazala spoleCnost Microsoft spolupraci s mnoha firmami, jako jsou naptiklad Twitter,
WordPress, Flicker a mnoho dalSich. Mezi hlavni vyhody vyuziti Windows Live pro spravu a
synchronizaci vlastnich dat patii naptiklad aktualizované profily, informacni kanal ,,what’s new*
o novych aktivitach v siti, sdileni fotogalerii a pfistup z jakéhokoliv zafizeni s aplikaci Windows
Live SkyDrive. Také tlozné prostory dosahuji velikosti az 25 GB. V neposledni fad¢ 1ze zminit i
Windows Live Groups, coz oznacuje misto pro online spolupraci skupin. Zde mohou rizn¢ velké
skupiny uzivatelt sdilet ulozisté nebo naptiklad spole¢nou e-mailovou adresu (Velte et al 2011).
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DalSi sluzby spole¢nosti Microsoft

Mezi dalsi sluzby provozované v Cloud computingu spole¢nosti Microsoft patii napiiklad
Exchange Online. Jedna se o mozZnost provozovat podnikovou po$tovni sluzbu zaloZenou na
produktu Microsoft Exchange Server 2007. Zaméstnanci tak maji ptistup k zpravdm odkudkoliv.
Sluzba napomaha k usnadnéni spravy IT. Mezi vyhody tohoto produktu patii velikost uloziste
postovni schranky az do 25 GB, sdileni ukolli nebo kontaktd, Outlook Web Access, filtrace virii a
spamu, integrované funkce pro trvaly provoz a obnoveni pii havarii, zabezpeceni protokolem
HTTPS pro pfistup k Internetu a mnoho dal§ich vyhod, které vyrazn€¢ usnadiiuji praci
zaméstnancim.

Za zminku stoji i sluzba SharePoint Services. Tato sluzba se stara o usnadnéni spoluprace
mezi uzivateli tim, ze poskytuje nastroje pro spolupraci na dokumentech, tkolech, kontaktech a
dalsich informacich. Vytvofeny obsah webu je bézné dostupny z webového prohlizeCe. Obsah
SharePoint je mozné vyuZzivat i programy Microsoft Office. Data vznikla v SharePoint Ize bez
problémt oteviit naptiklad v Microsoft Word a nasledné je upravovat (Velte et al 2011).

3.4.3 Amazon

Amazon je nejveétsim a jednim z nejstarSich online obchodd na svété. Jedna-li se o Cloud
computing a vytvareni vlastnich aplikaci, hovoii se o Amazon Web Services (AWS). AWS je
jednim z nejznaméjsich provozovatelit Cloud computingu na svété. Veskeré nastroje nabizené
spolecnosti Amazon jsou k nabidce na adrese www.amazon.com. Nabizi nespocet sluzeb skrze
vSechny distribucni modely. Od infrastruktury az po software jako sluzbu. Od jednoduchych
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z nabidky Amazonu.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2)
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virtualni server, na kterém si uzivatel miize d¢lat prakticky cokoliv. Cena téchto serveri je rizna
a pohybuje se od 0.10 dolard za hodinu za nejjednodussi stroj. EC2 Nabizi vypocetni kapacitu,
jejiz velikost je mozno ménit podle potieby. EC2 dale pomaha zkratit ¢as pii spousténi novych
instanci server(l. Pro zajimavost sluzeb EC2 vyuziva i spolec¢nost Microsoft pro provoz systému
Microsoft Windows Server 2003. Je tedy mozné na této platformée spolecnosti Amazon spoustét
aplikace pro systém Windows. Jednd se tedy o hostovani rGznych webovych sluzeb, vysoce
narocné vypocty, zpracovani dat nebo dalsi libovolné aplikace vyzadujici prostiedi Windows.

Pro potteby Amazon EC2 spole¢nost Amazon vytvofila i sluzbu Elastic Block Store. Jedna se
o trvalé ulozisté, kam si uzivatelé mohou ukladat vytvotfené ulozné svazky a ty jsou pripojeny
k instancim sluzby EC2. Tato sluzba je vhodnd pro databaze nebo mnoho jinych aplikaci
vyZadujici provoz v systému souborti. ,,Po netrpélivé o¢ekdvaném vydani sluzby Amazon Elastic
Block Store mohou nasi podnikovi zékaznici sluzby EC2 trvale uchovavat konfigurace
virtualnich pocitaci a aplikacni data nezavisle na instancich a spravovat sva feseni cloudu stejné
konzistentnim zpisobem, jako by se nachazela v jejich interni siti“ (Scott Crenshaw 2011).
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Amazon Simple Storage Service (Amazon S3)

Amazon S3 umozinuje uzivatelim ukladat data na siti s moznosti pfipojeni z jakéhokoliv
zafizeni s pfistupem na internet. Cena téchto sluzeb se také pohybuje jen kolem 0,15 dolarti za
GB za mésic. Na Amazon S3 lze jednoduse nahravat soubory, stahovat je nebo sdilet s jinymi
uzivateli a S3 se stard o vSechny ostatni nutnosti jako je poskytovani sluzeb, zalohovéani,
dostupnost a dalsi. Na sluzbé Amazon S3 je dobie vidét jak cely systém AWS pracuje. Uzivatel
opravdu plati jen za to, co vyuziva. Pokud tedy ma v prostfedi S3 ulozeno jen par megabyti dat
potom plati jen kolem par korun za mésic.

DalSi sluzby Amazonu

Amazon nabizi nejrozmanitéjsi Skalu sluzeb v Cloud computingu na internetu. Mezi dalsi
vyznamné sluzby patii naptiklad Amazon CloudFont. Jedna se o sluzbu pro poskytovani obsahu
neboli jakysi zpasob distribuce obsahu klientim. Jako ostatni sluzby tak i CloudFont
spolupracuje s ostatnimi sluzbami spole¢nosti Amazon. Vyhodou této sluzby je nizka latence,
rychlost pfenosu dat nebo zadné nutné zavazky.

Pokud uzivatel potfebuje databazové sluzby potom firma Amazon nabizi sluzbu Amazon
SimpleDB. Stejn¢ jako ostatni sluzby spole¢nosti Amazon, uzce spolupracuje s ostatnimi
sluzbami navzdjem. SimpleDB nabizi funkce jako indexovani dat nebo dotazovani. Tato sluzba
nevyzaduje velké pocatecni investice, neni nutné zaméstnavat databazového administratora, ¢imz
odpada i vytvareni slozitych schémat. Zakladni vyhodou je, Ze automaticky indexuje data a
nasledn¢ poskytuje API pro ukladani a pfistup. Neni tedy potfeba datové modelovani, sprava
indext nebo ladéni vykonu.

Pro ukladani zprav pohybujicich se mezi pocita¢i Amazon vyvinul sluzbu Amazon Simple
Queue Service (Amazon SQS). Pti vybéru této Skalovatelné hostované sluzby mohou uzivatelé
Vv poklidu piesunovat data mezi distribuovanymi komponentami svych aplikaci. Uzivatel se také
muze spolehnout, Ze pti pouziti sluzby nedojde ke ztraté zprav. Jedna se o moznost pocitace
nacitat nebo Cist zpravy, aniz by byla nutna néjakd instalace specidlniho softwaru nebo
konfigurace firewall (Velte et al 2011).

3.4.4 Salesforce.com

Jinou americkou spole¢nosti podnikajici v Cloud computingu je spolecnost Salesforce.com.
Tato spolecnost svou nabidku sluzeb smétuje tiemi sméry. Prvnim je online prodej neboli ,,The
Sales Cloud “. Platforma sluzby umozZiujici vyuZiti data v konfrontaci se zakazniky neboli ,, The
Service Cloud “. A samoziejmé prostor na firemni platformé pro vyvoj vlastnich aplikaci neboli
,, Your Cloud “.

Jak pro ,,The Sales Cloud* tak pro ,,The Sarvice Cloud* slouzi sluzba Salesforce.com CRM.
Sluzba nabizi spravu vztahti se zdkazniky. Nejcastéji je sluzba rozdélovana do péti zakladnich
aplikaci:

Sales — Cloud computingova aplikace pro prodej, kterou vyuziva vice nez milion uzivateld po
celém svété. Diky efektivngj$i spravé zaméstnancli a procest je velmi cenna pro spole¢nosti,
které se tak mohou vice zabyvat prodejem namisto administrativni prace.
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Marketing — Hladka spoluprace s prodejni organizaci pii nasazeni nejnovéjsich webovych
technologii do marketingovych procest.

Service — Platforma sluzeb pro zdkazniky. Vyhodou je okamzité pfipojeni pracovnikii, spoluprace
V redlném Case nebo sdileni informaci o prodeji.

Collaboration — Jedna se o spolupraci s dal§imi vyznamnymi spole¢nostmi, a tim uleh¢eni prace
vlastnim zakaznikim v jakémkoliv odvétvi. Jedna se napiiklad o spolupraci s Google Apps,
Content Library, Facebook nebo s aplikaci Genius.

Analytics — Poskytovani kalkulaci, vykazovani nebo poskytovani fidicich paneld v redlném case,
pro lepsi optimalizaci vykonu prostedkd.

O sluzbu ,,Your Cloud” se stara sluzba Force.com oznacovana spolecnosti Salesforce.com za
prvni PaaS na svété. Vyuziva technologie ,,Visualforce®™. Jednéd se o ramec pro vytvatreni novych
rozhrani a umoziiuje budovat a poskytovat uzivatelské prvky, které nepotiebuji zadné softwarové
¢i hardwarové infrastruktury. Force.com nabizi rozmanité funkce od relacni databaze prtes
obchodni logiku, rozhrani Apex az po vykazovani a analytiku nebo integraci webovych sluzeb
(Velte et al 2011).

3.4.5 OpenShift

Dalsi nabidkou, kterou lze vyuzit pro tvorbu aplikaci na internetu, je OpenShift od spole¢nosti
Red Hat nachazejici se na adrese www.openshift.com. Spole¢nost Red Hat je ptfedni svétovy
poskytovatel open source feSeni. Mimo vysoce vykonny cloud poskytuje i virtualizaci ¢i moznost
uskladnéni dat. Pokud se podivime na nabidku cloudového feseni, tak musime zminit prave
OpenShift.

OpenShift je platforma (PaaS) nabizena spolecnosti Red Hat. Tato platforma umoznuje
vyvojaitim vyvijet nebo hostovat rozsahlé aplikace v prostiedi cloudu. Red Hat nabizi vefejny
cloud neboli OpenShift Online, ktery je mozné si vyzkousSet zdarma. Sluzba OpenShift Online
automatizuje bezpecnost, spravu nebo skalovatelnost aplikaci, takze se uzivatel mize soustredit
na psani kodu aplikace, uvedeni do provozu a dalsi pottebné veci.

Pti vybéru OpenShift Online si uzivatel mize vybrat z velké nabidky programovacich jazyki.
OpenShift nabizi jazyky jako Java, Ruby, PHP, Node.js, Python nebo Perl. K dispozici je také
kompletni sada néstrojii pro vyvojare, diky které se zvysi produktivita a rychlost poskytovani
uzivatelskych aplikaci. JelikoZ Red Hat nabizi mnohé linuxové sluzby, tak i OpenShift pracuje na
linuxovém opera¢nim systému. V neposledni fad¢ lze zminit, Zze OpenShift nabizi i studentské
ucty, takze je mozné si vyzkouset prostfedi OpenShiftu, aniz by bylo nutné platit (Zapletal 2011).

3.4.6 Cloudova ulozisté

Dalsi funkci cloudovych feSeni jsou obycejna cloudova ulozisté. Jednd se o ukladani
uzivatelskych dat online. Tuto zakladni sluzbu sice nabizeji i jiz zminéna cloudova feseni. AvSak
zde se hovoti o cloudech, které nabizeji jen online ulozisté s nékolika podplirnymi funkcemi.
Téchto online ulozist’ pracujicich na principu cloudu je velké mnozstvi. Pro pfedstavu Ize zminit
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iCloud
Spole¢nost Apple mimo jiné nabizi také cloudové feSeni pro ukladani nebo sdileni veskerych
fotografii, hudby, filmd, knih a dalSich dat. Krom¢ téchto mozZnosti ulozit si veSkera data je
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v nabidce i posta, kalendar nebo napiiklad moznost ukladat kontakty. Pfi registraci na iCloud
uzivatel dostane 5 GB prostoru pro ukladani zdarma. Pokud uzivatel bude v budoucnu potiebovat
vice prostoru, je mozné ho jednoduse zakoupit. Cena se odviji od velikosti pronajatého prostoru.
Pro ptedstavu se jedna naptiklad o 21 dolarii za 10 GB. Oproti mnoha jinym cloudovym ulozistim
neni prace v iCloudu omezena na pocet uzivatell, ktefi mohou naraz vyuzivat jeden spole¢ny
Gcet. K sluzbé iCloud je mozné pfistupovat ptes URL adresu https://www.icloud.com.

Kuctu na iCloudu je mozné pfipojeni z kteréhokoliv zafizeni s pfistupem na internet. Vétsi
integraci s iCloudem v$ak zarucuji produkty od spole¢nosti Apple. K nabidce iCloudu nové patii
také hledani ztracenych zafizeni typu iPhone. Tato nova bezpecnostni funkce zna¢n¢ zkomplikuje
pouzivani nebo prodej vaseho zatizeni. iCloud se v podptrnych zafizenich stard i o kazdodenni
automatickou aktualizaci nebo zalohovani, a tim uzivateli v mnoha ohledech ulehcuje praci
(Apple 2014).

Box

Konkurentem s tloznym prostorem v cloudu pro iCloud je spole¢nost Box. Pii nabidce 5 GB
ulozi§té spoleCnosti iCloudu, reagovala spole¢nost Box velice vyhodnou nabidkou 50 GB
volného prostoru pro ukladani dat. Pro ziskani tohoto prostoru si musi uzivatelé Boxu stahnout
aplikaci Box verze 2.4.3 pro iOS a prihlasit se pfimo z téhle aplikace. Tento ziskany prostor
zustava uzivateli navzdy. I pokud jde o velikost jednoho souboru, zvysi se kapacita z 25 MB na
100 MB. Sice tato nabidka byla omezena jen na 50 dni, avSak urcité stala za zvazeni jaké ulozisté
si pro sva data vybrat (Javirek 2011).

Box nabizi tfi irovné poskytovaného ulozisté. Prvni Grovni je ,,For Personal®. Pro malé firmy
nebo jednotlivé uzivatelé pro nahravani mensich soubord. Dal$i Grovni je pak ,,For Business®,
ktera se pak lisi vyssi nabidkou prostoru a velikosti jednotlivych soubor. A nejvyssi Grovni je
»For Enterprise IT“. Tato uroveil nabizi nejvétsi skalu funkci od administrativniho spravovani
pristupu pro zaméstnance az po moznost ukladat nékolikanasobné vétsi soubory nez v Grrovni
,For Personal“. K Boxu je mozné se prihlasit z kteréhokoliv zatizeni s podporou internetu. Dalsi
vyhodou je spolecné prace vice uzivateld na jednom uctu nebo naptiklad moznost vytvaiet PDF,
doc nebo XML soubory piimo v cloudu. Jednoduché sdileni s kolegy pak vyrazné usnadni praci.
Cloudové ulozisté Box Ize vyzkouset na URL adrese https://www.box.com (Box 2014).

Big Blue One

Dalsi spoleénosti podnikajici v cloudu je Casablanca INT s produktem Big Blue One pod
adresou bigblueone.cz. Nejedna se sice o n&jakou vyznamné velkou svétovou spolecnost, ale je
dulezita, jelikoz jde o firmu puisobici na tizemi Ceské republiky. P¥i vybéru Big Blue One lze
ziskat Software jako sluzbu (SaaS), ¢imz se vyrazn¢ zmensi naklady a straveny Cas pii praci.

Big Blue One se podle nabidky rozdé€luje na tfi sluzby. Pro sdileni dokumentt, kalendaru,
kontaktti nebo pro rychlejsi komunikaci ¢i pfistup k datim z prace nebo z domova nabizi Big
Blue One feSeni ONE Solution. Pro zalohovani firemnich dat a moznosti je kdykoliv obnovit
slouzi sluzba BACKUP ONE. A jako posledni z nabidky sluzeb je tu INDEX ONE, ktera se
zaméfuje na uzivatele hledajici moznost dlouhodobé ukladat data a mit neustaly a prehledny
ptistup k nim.
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Big Blue Ona nabizi az 500 GB na pienos dat zdarma, neomezeny vypocetni vykon, moznost
Skalovatelnosti pfi potiebné zméné nebo bezpecnost zajisténou feSenim TippingPoint od
spolecnosti Hewlett-Packard. Toto feSeni zajiStuje ochranu dat na n€kolika trovnich (fyzické,
logické, softwarové a aplikacni). Cena sluzby Big Blue One se pohybuje od 32 korun za den.
Cena se odviji od toho, jak si uzivatel nastavi potiebny pocet procesorovych jader, velikost
operacni paméti a velikost HDD (BigBlueOne 2012).

Dropbox

Dropbox s pod URL adresou https://www.dropbox.com, funguje jako kazdé jiné cloudové
uloziste. Dropbox lze pouzivat k ukladani fotek, videi, textovych dokumentti a dalSich potiebnych
soubort. Po nahrani soubortt do Dropboxu jsou hned k dispozici z jakéhokoliv zafizeni, at’ uz
stolniho ¢i mobilniho. Uzivatel mize zacit vytvaret dokumenty ze stolniho pocitace, poté se
pripojit pres notebook z jin¢ho mista a pokraCovat v praci. Editace stejného dokumentu je mozna
i pfes mobilni zafizeni jako je tablet nebo tfeba obycejny mobilni telefon. Dropbox umoznuje
jednoduché a rychle sdileni veskerych dat s kymkoliv, s kym bude vlastnich téchto dat chtit. Staci
mit jen pfistup k internetu. Je zde moznost sdileni dat i pomoci URL adresy piesné na specifické
soubory, které maji byt zobrazeny a CcClovék se nemusi probirat veskerymi dokumenty
v Dropboxu. Samoziejmé pfi poruse ¢i nehod¢ vlastniho pocitace ¢i mobilniho zafizeni jsou data
uchovéna bezpecn€ v Dropboxu a nedochazi k jejich ztrate.

Dropbox nabizi nékolik urovni pro uzivatele lisici se poskytovanymi sluzbami. Prvni uroven je
Dropbox Basic. Tato uroveil uzivani ulozis§t€¢ Dropbox je zcela zdarma. Uzivatel pfi
zaregistrovani se pod touto sluzbou ziskd 2 GB prostoru pro svoje soubory, moznost zalohovat
vSechny svoje soubory pro vétsi bezpecnost, pristup odkudkoliv a snadné sdileni s prateli. Dalsi
urovni je Dropbox Pro. DropBox Pro zahrnuje vSechny sluzby Dropbox Basic a navic i dalsi
sluzby. Uzivateli nabizi daleko vice prostoru. Jedna se o 1 terabajt, coz se rovna 1 tisici gigabajt.
Déle umoziiuje uzivateli kontrolu nad tim, komu bude umoznén ptistup k datim a komu ne. Tato
uroven je dostupna za téméf 10 eur za mésic. Posledni, nejvyssi Grovni je Dropbox for Business
za 12 eur na uzivatele za mésic. Nabizi tolik prostoru kolik firma ¢i samotny uzivatel potiebuje,
kontrolu nad sdilenim dat, podporu spravcti Dropboxu ¢i neomezené zalohovani vlastnich
soubort.

Dropbox ma i ¢trnacti denni zkusSebni verzi, pro lepsi pfedstavu zacinajicim uZzivatelm, co je
mozné v prostifedi Dropboxu provadeét.

Google Drive

Spolecnost Google vytvaii jak obecna cloudova feSeni, kteti byly zminény vySe, tak i
cloudova ulozisté. VSechna cloudova ulozisté pracuji na stejném principu. Nabizi urcity prostor
pro kazdého uzivatele pro umisténi a zalohovani vlastnich dat. Jinak tomu neni ani u Google
Drive. Tato sluzba poskytovana spole¢nosti Google slouZzi pro ukladani jakychkoliv soubort, jako
jsou fotografie, videa, textové dokumenty, hlasové nahravky ¢i obycejné obrazky. Google Drive
nabizi na zacatku bezplatn¢ 15 gigabajtti tlozného prostoru zdarma na vSech Google serverech
jako je Gmail, Google+ Photos a pravé Google Drive. Dale stejné jako vétsina ulozist’ i Google
Drive nabizi moznost pfipojeni z jakéhokoliv zafizeni s pfipojenim k internetu. Také poskytuje
moznost sdilenim svych soubori s kymkoliv, s kym bude uzivatel chtit.
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Pro pristup do Google Drive je nutné si vytvofit ucet na drive.google.com. Poté je nutné
nainstalovat Google Drive na vlastni zafizeni z kterého uzivatel chce pfistupovat do Google
Drive. Poté uz uzivatel mtize sdilet a nahravat libovoln¢ data. Data lze nahravat, upravovat a
mazat jako na vlastnim pocitaci. Dale je zde moznost jednoduchého sdileni a sledovani toho, co
jini uzivatelé s témito daty dé€laji a jak je spravuji. Dokonce je mozné spravovat svoje soubory i
bez pripojeni k internetu a po pfipojeni se nasledné data aktualizuji. Je mozné si nastavit i
synchronizaci s vlastnim lokalnim pocitaéem. Pokud uzivatel nahraje data na vlastni lokalni
pocita¢, kde nainstaloval a synchronizoval Google Drive, potom se tyto soubory automaticky
nahraji i do Google Drive v prostfedi webu.

Jak je uvedeno vySe Google Drive nabizi uzivani zdarma, kdy uzivatel dostane 15 gigabajti.
Dalsi troven nabizi 100 gigabajtli za necelé 2 dolary za mésic. Vys$si Groven uziti potom Google
nabizi pfi poskytnuti sluzeb za necelych 10 dolarti mési¢né s poskytnutym prostorem 1 terabajt.
Nejvyssi urovni je potom verze kdy Google Drive nabizi 10 a vice terabajtii za necelych 100
dolart za mésic. Zde vSak s rostoucim prostorem roste i cena této sluzby.

3.5 Specializovani GIS klienti

GIS neboli geograficky informacni systém je technologie zpracovavajici tidaje vazané
k poloze na Zemi. Diky GIS je mozné zjistovat polohu kdekoliv na zemském povrchu,
propojovat popisné a prostorové udaje, vyhodnocovat pozadavky nebo vyhledavat a analyzovat
softwary na lokalni pocita¢ a pracovat vyhradné¢ na ném. V dne$ni dob& uz existuje fada GIS
klientd v internetovém prostiedi pro tvorbu vlastnich mapovych vystupli nebo k zjisténi
dalezitych prostorovych informaci bez nutnosti nakladné instalace softwart (Stengl 2013).

Pokud se hovoti o terminu klient, je nutné zminit jejich zakladni druhy. Existuje tenky, tlusty a
také chytry neboli smart klient. Tenky klient pracuje jako pocita¢ ¢i pocitaCovy program, ktery je
zavisly na serveru, na kterém bézi nebo na jiném pocitaci. Tenkym klientem muze byt napiiklad
webovy prohlize¢, ktery komunikuje s presentovanou vrstvou pres bezztratové http protokoly.
Pro piehled naptiklad tlusty klient neboli silny klient, pracuje tak, aby si vSechny funkce plnil
sam. Jedna se tedy o poskytovani naptiklad operacniho systému, ulozist¢ ¢i o samotné
zpracovavani informaci. U tenkého klienta plni tyto role server a klient se stara jen o poskytovani
grafického rozhrani koncovému uzivateli. Tento typ tenkého klienta je v dne$ni dobé velice
roz§ifeny. Existuje vSak i kombinace tlust¢ho a tenkého klienta. Tento klient se nazyva smart
klient neboli chytry klient. Tento klient kombinuje funkce obou piedeslych klientt a potlacuje
jejich nedostatky. Klient mize pracovat naptiklad bez pfipojeni k internetu, protoze obsahuje
urcitou logiku a drzi data do chvile, nez se znovu navaze spojeni. Vétsina specializovanych GIS
produkti jsou tenci klienti.

GIS klientd je velka tada liSicich se ve své nabidce funkci. Vyuziti t€chto GIS klientd mize
byt uzitecné v odvétvich jako napiiklad planovani dopravy, ve statni spravé a samosprave,
v kartografii nebo v urbanismu pro tvorbu uzemniho planu ¢i v ekologii pro pozorovani vyvoje
krajiny.
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3.5.1 ArcGIS Online

Pii spojeni GIS a cloud computingu se mize vétsSiné uzivatelti vybavit pravé ArcGIS Online
od spolecnosti Esri. Pii vybéru produktu ArcGIS Online lze ziskat dostatecné velky tlozny
prostor, nastroje pro tvorbu vlastnich interaktivnich map ¢i jinych aplikaci v internetovém
prostfedi nebo také moznost geoprocessingovych sluzeb, analyz ¢i publikace. Diky efektivnimu
zpusobu spoluprace uzivatelll je ArcGIS Online vhodnou metodou, jak zpfistupnit vlastni mapy
Siroké vefejnosti.

Esri v tomto piipadé nabizi jak osobni nekomeréni vyuziti ArcGIS Online zcela zdarma, tak i
moznost ro¢niho predplatného. Rozdilem mezi témito dvéma pfistupy je nabidka funkci, kdy pfi
zvoleni komercni cesty 1ze ziskat mnoho funkei navic. Pti vybéru komeréniho vyuziti lze ziskat
navic sluzby jako napiiklad vyuZzivani geokddovacich sluzeb, piistup k ArcGIS Portal, Web
Mapping APIs a Esri Maps for Office, publikaci hostovanych sluzeb, spravu uzivatelskych roli,
pristupil a bezpecnosti nebo sledovani vyuziti sluzeb.

Hlavnimi vlastnostmi ArcGIS Online je napiiklad moZznost okamzitého pouziti softwaru bez
instalace nejriiznéjsich nastroji. Také pristup na webu je bran za velkou vyhodu, jelikoZ je mozné
okamzité sdileni na webovych strankach, aplikacich nebo socialnich sitich. ArcGIS Online je
mozné také vyuzivat i na mobilnich zafizenich s pfistupem na internet. Uzivatelé mohou
vyzkouset ArcGIS Online na URL adrese https://www.arcgis.com.

Z obsahového hlediska ArcGIS Online nabizi fadu podkladovych map napiiklad z geoportalu
CENIA nebo z geoportalu Zeméméti¢ského tradu. Jak uz bylo feceno, je zde mozné ziskat demo
verzi zcela zdarma, ale dokonce i studentsky ucet. ArcGIS Online podporuje fadu webovych
sluzeb naptiklad WMS, WFS nebo WMTS a mnoho dalSich. Pokud uzivatel potfebuje pro vétsi
prehlednost zménit symbologii pro ArcGIS Online to nepiedstavuje zadny problém. Béhem par
vtefin si lze zménit symbologii podle vlastnich potfeb bez nutnosti stahovani mapy do
desktopovych aplikaci. V ptipadé, pokud jde o vstupni nebo vystupni formaty map podporuje
ArcGIS Online formaty SHP, KML, GPX, CSV nebo GeoRSS (Arcdata 2014).
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Obr. 19 Tvorba vlastnich map v ArcGIS online.
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3.5.2 GIS Cloud

GIS Cloud je webovy geograficky informacni systém, diky kterému lze riizna data zobrazit
jako mapy. Napomaha organizacim a podnikdm pfi procesu rozhodovani a optimalizaci provozu a
tim Setfi znacné finance. Oproti mapovym sluzbam jako je Google Maps nabizi GIS Cloud
mnoho nastroji pro analyzu, sdileni dat nebo spolupraci v ramci organizaci. Tato aplikace volné
béZzi v cloudu, a tudiz je mozna integrace s riznymi externimi webovymi aplikacemi.

Jedna se o software jako sluzbu (SaaS), ale také o platformu jako sluzbu (PaaS). Tato sluzba se
snazi postupné nahradit tradi¢ni GIS prostfednictvim novych obchodnich modelt a funkci, které
web umoziuje, jako napiiklad sdileni a spoluprace. GIS Cloud muize koexistovat spolecné
s tradi¢nim softwarem a byt k dispozici jako urcita alternativa nebo existovat zcela samostatné
bez nutnosti instalace softwaru na lokalni pocitac.

GIS Cloud lze vyuzit jako nastroj pro katastr nemovitosti, pro logické procesy, planovani a
optimalizaci trasy, pro spravu sitové infrastruktury nebo planovani v primyslovych odvétvich
jako jsou verejné sluzby, voda a plyn, vojenské, nemovitostni, marketing a mnoha dalsich.

Co se tyce moznosti bezplatné zkousky tohoto produktu, je zdarma ptistupna zkusebni verze
s omezenymi funkcemi. Oproti ArcGIS Online, GIS Cloud nenabizi studentské ucty. GIS Cloud
stejn¢ jako ArcGIS je mozné pouzivat i na mobilnich zafizenich. Podporuje mnoho webovych
sluZeb, jako jsou WMS, WMTS nebo WFS. Dale poskytuje podkladové mapy, a dokonce i online
upravu symbologie. Pokud jde o formaty dat, podporuje vSeobecné¢ znamé SHP, KML, GPX,

CSV nebo DXF. GIS Cloud lze vyzkouset pod adresou http://www.giscloud.com/.
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Obr. 20 Tvorba vlastnich map v GIS Cloudu.

3.5.3 Google MyPlaces

Pro zaznamenavani dtlezitych mist Ize vyuzit Google MyPlaces. Je zde moznost tyto mista
nahrat a sdilet na Google Maps se svymi vlastnimi ikonami a popisky. Neni vSak lehké udrzet
piehled o vSech mistech, ktera se na Google Maps pfidaly, a proto vznikla aplikace Google
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MyPlaces. Tato aplikace predstavujici novou zalozku na Google Maps nam pomaha rychle a
jednoduse pracovat s vlastnimi mapami bez vétsiho hledani. V Google MyPlaces lze pracovat
s offline mapou, oblibenymi misty, naposledy prohlédnutou mapou, s vyhledavacimi dotazy,
S vlastnimi mapy ¢i jmenovitymi misty. Vlastni mista neboli mapy jsou na Google Maps pod
zalozkou MyPlaces uloZeny podle data pridani a pomoci filtru oddélena od ostatnich map, které
Google Maps nabizi. I tak je zde stale zachovana moznost sdileni vlastnich map i S jinymi
uzivateli na Google Maps. A samoziejmé nechybi moznost smazani ¢i zménéni hodnoceni
vlastnich vytvofenych map jen pomoci par kliknuti a veSkeré zmény se automaticky
zesynchronizuji ve vSech ostatnich sluzbach Google jako jsou Google Places, Google Maps a
Google Maps pro mobilni telefony.

Za Google MyPlaces uzivatel nemusi platit a je zcela zdarma. Existuje vSak moznost
vylepseni, které stoji 0,99 dolar. Toto vylepSeni vSak nefesi problémy, které by mélo a jedina
pozorovatelna zména znamena mensi Upravy prostiedi a odstranéni otravnych reklam. Na Google
MyPlaces se uzivatel musi ptihlaSovat pomoci svého uctu na Googlu. Pokud tedy uzivatel nema
ucet na Google potom si jej nejprve musi vytvofit a az potom lze pracovat v MyPlaces. Nejvetsi
stiznosti jsou vSak na funkcionalitu MyPlaces. Mnoho uzivateld tvrdi, ze aplikace neposkytuje to,
co nabizi. Uzivatel si sice mize zobrazit historii svych map ¢i seznam svych vytvofenych map,
ale dale nemuze zvolit umisténi na seznamu a byt odkazan na tuto lokaci. Misto toho ho Google

Maps odkaze na jeho aktudlni polohu. Tyto chyby nejsou odstranény i po zaplaceni jiz zminéného
Vylepsem aplikace. Sluzbu Ize vyzkouset na adrese https://www.google.com/ mymaps
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Obr.21 Tvorba vlastnich map v Google MyPlaces.

3.5.4 Mapbox a TileMill

MapBox je cloudova platforma pro rychlé sdileni a tvorbu interaktivnich webovych map. Pro
vyzkouSeni Mapboxu je nutna registrace na aderese https://www.mapbox.com. Jsou zde
k dispozici stovky podkladovych Sablon pro vytvoreni té nejvhodnéjsi mapy. MapBox poskytuje
moznost sdileni svych webovych map s jinymi uZzivateli, at’ uz pres pocita¢ ¢i mobilni zafizeni.
Autor map nasledné mlize vyuzit zpétnou vazbu, ktera mu ukaze, jak a k ¢emu byly jeho mapy
vyuzity. Data pro MapBox jsou prevzaty z otevienych zdroji dat jako naptiklad OpenStreetMap a
NASA a od proprietarnich datovych zdroja jako DigitalGlobe.
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MapBox nabizi fadu tGrovni ¢i jinak feCeno platebnich plani. Je zde moznost registrace a
nasledné zkousky produktu zcela zdarma nazvand Starter. Tato uroven umoziuje 3 tisice
mapovych zobrazeni za mésic, 50 MB prostoru pro mapy, vysokou ochranu dat, online podporu
nebo 20 geografickych funkci na mapu. Dalsi Grovné postupné od Basic (5 dolari/mésic) pres
Standard (49 dolari/mésic) a Plus (149 dolart/mésic) az po Premium (499 dolarii/mésic) nabizi
znaéné vyhody oproti jiz zminéné demo verzi. At uz se jedna o pocet mapovych zobrazeni od 10
tisic do 1 miliénu zobrazeni za mésic, zvétSeni prostoru pro své projekty az na 30 GB nebo
nabidku az 2 tisic geografickych funkci na jednu mapu.

MapBox je samoziejmé kompatibilni i s mobilnimi zafizenimi. MapBox je postaven na open
source JavaScript Api a Mobile SDK. Kromé tvorby map pro mobilni zafizeni ¢i webové aplikace
je zde moznost i vytvotit vlastni design map v design studiu TileMill.

TileMill je produkt od spolecnosti MapBox. Jedna se o design studio pro tvorbu vlastnich
interaktivnich map. Do TileMill lze jednoduse pfipojit vlastni vrstvu nebo se lze pfipojit
k databazi PostGIS pro vykresleni. Avsak i s rastrovymi daty jako GeoTIFF neni problém pro
TileMill pracovat. TilleMill je nastaven tak, aby vysledné mapy publikoval ve formatu MBTiles
souborech. Neni zde problém transportovat do PNG ¢i PDF vystupt. A jako vychozi
soufadnicovy systém se pouzivd Mercator. TileMill je mozné stdhnout zcela zdarma jako
aplikaci, at’ uz pro Ubuntu ¢i Mac OS X nebo pro Windows.

3.5.6 GeoCommons

Jedna se o cloudovou mapovou aplikaci, do které Ize importovat fadu datovych formatd véetné
geoprostorovych dat a nasledné je sdilet na internetu jako mapy. Podporuje nejznaméjsi datové
formaty jako ArcGIS shapefile, CSV, KML nebo GPX. GeoCommons oproti ostatnim obsahuje
nekolik kategorizacnich algoritmil jako je naptiklad kvantil klasifikace a tfidéni na zaklade
standardni odchylky vzorku, ¢imZ napomaha s vystavbou informac¢nich map.

GeoCommons déle zajistuje podkladové mapy od ESRI a dalSich zndmych spolecnosti,
podporu webovych sluzeb typu WMS a WMTS, zménu symbologie a moznost vizualizace a
analyz na podkladovych mapach. Oproti piedeslym produktim vSak nenabizi studentské ucty a
moznost pracovat na mobilnich zafizenich. Co vS8ak GeoCommons nabizi, je zkuSebni verze zcela
zdarma, avSak jen somezenou funkcnosti. Pro vyzkouSeni sluzby GeoCommons je nutna
registrace na adrese geocommons.com.

3.5.7 MapMint

MapMint je internetova platforma vénovana fizeni, zpracovani a publikovani geografickych
dat v prostfedi webového prohlizeCe. Pii vybéru produktu MapMint mtze uzivatel jednoduse
kontrolovat a ovladdat své infrastruktury prostorovych dat. Jsou k dispozici pokrocilé
geoprostorové analyzy, WMS, WFS nebo WPS sluzby a moznosti pracovat samostatné nebo ve
skupinach. Dale datovy model umoznuje uzivatelim MapMint vytvaret uloziste¢ dat z lokalnich
nebo vzdalenych zdroji a nasledné transformovat a upravit data GIS pro web. Zajisténa je i
podpora nejriiznéjsich datovych formatt typu SHP ¢i KML. V prostfedi MapMint je mozné ménit
projekei nebo konvertovat vektorova ¢i rastrova data.

Hlavni myslenkou MapMint je poskytnuti mapového modulu. Jedna se o kompletni grafické
uzivatelské rozhrani pro MapServer umoziujici uZivatelim vytvaret mapy vizualné. Coz
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znamena, co vidime, to nasledné¢ dostaneme. Mapovy modul dale zajistuje mnozstvi
podkladovych map, moznost zmény symbologie nebo moznost jednoduché editace. Nasledne
muze uzivatel jednoduSe publikovat své nové vytvofené mapy kdekoliv na webu. Sdileni je
mozné pres zndmé komunikac¢ni kanaly napiiklad Twitter nebo Facebook. Co vSak chybi
produktu MapMint je nabidka studentskych ucti. Také podpora mobilnich telefonl neni zatim
zajisténa. MapMint lze vyzkouset na adrese http://mapmint.com.

3.5.8 CartoDB

Dalsim pomocnikem pfi vizualizaci ¢i analyzovani geoprostorovych dat v prostfedi Internetu
je CartoDB pod adresou https://cartodb.com. Jedna se o cloudovou sluzbu SaaS neboli software
jako sluzba, ktera poskytuje GIS a jiné mapové nastroje piimo ve webovém prohlizeci. CartoDB
zajiStuje i rozmanitou podporu formatd jako napiiklad SHP, KML, GPX ale i XML nebo CSV.
Také podpora webovych sluzeb jako WMS a WMTS je bezpecné zajisténa a uzivatel tak usetii
spoustu prace. V neposledni fadé¢ CartoDB nabizi i podporu mobilnich telefonti, a tim moznost
prace z jakéhokoliv mista s pfipojenim na Internet.

Aplikace je rozdélend do Ctyi hlavnich ¢asti. Prvni z nich je webova aplikace, kde mohou
uzivatelé spravovat data a vytvaret vizualizace. Dalsi casti je Maps API, kterd pracuje
S dynamickymi dlazdicemi a nasledné poskytuje nové dlazdice na zaklad€ zadosti klientii. Vedle
Maps API existuje i SQL API, ktery podporuje SQL piikazy a lze je vyuzit pfi nacitani dat do
databazi. Formaty dat v tomto piipadé jsou JSON, GeoJSON nebo CSV. A konecné¢ posledni
¢asti je knihovna CartoDB.js. Tato knihovna miZe zabalit dvé API do kompletni vizualizace nebo
muze byt pouzita pro integraci dat do jinych webovych aplikaci.

CartoDB predstavuje piehledné prostiedi pro zacinajici i pro pokro¢ilé uzivatelé v GIS. Cenik
sluzeb je rozdélen do ctyt kategorii liSicich se poctem funkei i cenou. Prvni je ,,Magellan plan®
jehoz cena se pohybuje od 29 dolari za meésic a je zde moznd Ctrnacti denni zkuSebni verze
zdarma. Dal§im planem je ,,John Snow plan® , jehoZ cena se pohybuje kolem padesati dolar( za
mésic. Treti moznosti je ,,Coronelli plan® s cenou kolem 150 dolard za mésic. A nakonec je zde
»Mercator plan* s cenou 300 dolar za mésic. S narlstajici cenou u jednotlivych typh ucti roste i
maximalni velikost jednotlivych souborti, velikost pronajatého prostoru a ptibyvaji funkce jako
online podpora, soukromé mapy ¢i tabulky nebo naptiklad zména symbologie.

3.5.9 CrowdMap

Jedna se o hostovanou sluzbu pro mapovani prakticky jakéhokoliv obsahu. Pokud chce
uzivatel vypravét jakykoliv pfibéh s mapou je CrowdMap spravnou volbou. Nejedna se pouze o
ukazku mista, ale miize k ur¢itému mistu ptidat i fotografie, videa nebo text vdzané na toto misto.

CrowdMap predstavuje spole¢nost Ushahidi v cloudu pod adresou https://crowdmap.com.
CrowdMap je poskytovan zdarma a uzivatel se nemusi zabyvat technickou podporou. V nabidce
CrowdMap nejsou studentské uéty, ale jelikoZ je sluzba zdarma, tak nejsou potieba. I tato sluzba
vSak podporuje webové sluzby jako naptiklad WMS. Dale poskytuje podkladové mapy nebo
moznost zmény symbologie. Také je zde moznost pracovat s Crowmap i Z mobilnich zatizeni.
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3.6. Srovnani Cloudovych feSeni a GIS cloudu

Vybér spravného cloudového feseni vyzaduje fadu informaci o jednotlivém kazdém z nich.
V predchozi kapitole byly vypsany zakladni informace o kazdém z nich. Pii srovnani je dilezité
urcit, podle kterych kritérii se budou jednotlivé cloudy hodnotit.

Srovnavat obecné cloudy a specializovana cloudova feseni podle podpory prostorovych dat by
nemélo velky vyznam. Protoze pokud se jedna o prostorova data, je vzdy lepsi zvolit
specializovana cloudova feseni. Proto se zvolilo srovnani nejhlavnéjsich obecnych cloudovych
teSeni, ktera nabizeji nejvetsi mnozstvi sluzeb. A nasledné vyhodnoceni téch nejlepSich, které by
mohli slouzit k dalsi praci s prostorovymi daty.

A dale pak srovnani specializovanych cloudovych feseni s podporou prostorovych dat.
Veskera srovnani budou pro vétsi piehled umisténa do tabulek.

3.6.1 Obecné cloudy

V prvni fadé lze srovnat cloudova ulozisté. Tyto cloudové sluzby nabizeji pouze prostor pro
ukladani vlastnich dat a nenabizeji jinou platformu nez software jako sluzbu (SaaS). Ulozisté se
lisi jen v nabidce velikosti prostoru a v cené za tento prostor. Sice se li§i zabezpeCovaci
metodikou, ale pro srovnavani s obecnymi cloudy, které nabizeji i jiné platformy, by se nenasla
stejna srovnavaci kritéria, a proto se zminéna cloudova ulozisté budou srovnavat v tabulce pouze
mezi sebou a to z pohledu ceny za mésic, velikosti poskytovaného prostoru ¢i omezeni na pocet
uzivatelii. Z pohledu ceny se bude srovnavat nejnizsi zpoplatnénd nabidka od cloudovych sluzeb,
kde se nebudou zapocitavat zkusebni verze a studentské ucty.

Tab. 1 Srovnani cloudovych ulozist.

- Nabizi 5 GB zdarma pfi registraci.
iCloud - Daéle nabizi 20 GB za 0,99 dolar( za mésic.
- Neomezeno na pocet uzivatelt.
- Zabezpeceni Sifrovanim podle protokolu TLS (Transport Layers Security) a fyzické
stfezeni datacenter s omezenym pfistupem.
- Nabizi 10 GB zdarma pfi registraci.
Box - Daéle nabizi 100 GB za 4 eura na uzivatele za mésic.
- Omezeni velikosti jednoho souboru na 2 GB.
-  Zabezpeceni pomoci SSL Sifrovani (Secured Socket Layer) a ptistupu s jen
autorizovanym osobam do datacenter.
- Nenabizi Zadny prostor zdarma pfi registraci ani rozdéleni podle nabidky prostoru.
_ - Uzivatel si sam navoli potfebnou CPU, RAM, HDD a cena se nasledné odviji.
Blg:elue - Nezavisi na poctu uzivateli. Pfiblizné od 38 korun za den.
- Data jsou zabezpecena pomoci sitového zabezpeceni HP TippingPoint. (Chrani
pred viry, exploity, SQL injecty, utoky na webové aplikace a DoS a DDoS tutoky)
- Nabizi 2 GB pfi zaregistrovani.
Dropbox -V dalgi Grovni nabizi az 1 TB (1000 GB) za 10 dolarii na mésic.
- Neomezeno na uZivatele.
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-  Zabezpeceni zajisténo pomoci 256 bitového Sifrovani AES a SSL.

- Nabizi 15 GB pfi registraci napfi¢ vsemi sluzbami Google.
Google
Drive

- Dalsi uroven nabizi 100 GB za 2 dolary mési¢né.
- Neomezeno na uzivatele.

- Zabezpeceni je zajiSténo pomoci Sifrovani TLS a AES Sifrou. Dale jsou zde fyzické

opatfeni, ptes které se dostane jen autorizovana osoba.

At uz se podivame na nabidku ulozného prostoru, omezeni prace na uzivatele nebo nabizeny
prostor pii registraci je pak doporuovan piedevs§im Google Drive a Dropbox. Google Drive
disponuje navic velice silnym zabezpecenim dat a srozumitelnym manualem pro pouziti praveé
této sluzby. Sluzba navic poskytuje pfi registraci 15 GB prostoru napfi¢ sluzbami spolecnosti
Google a i1 tato moznost urcité nekterym uzivatelim vyuzivajici sluzby od spole¢nosti Google
pomuze.

Obecné cloudy lze rozliSovat dle mnoha kritérii. Prvni znich je naptfiklad zda poskytuji
zkuSebni verze ¢i studentské i€ty zdarma. V tomto odvétvi se vétSinou vSechny obecné cloudové
teSeni shoduji. Nekteré jako napiiklad OpenShift nemaji studentské ucty, ale zato maji zkuSebni
verze, jiné zase naopak. V dnesni dob¢ vSak pro nalakani co nejveétsi ¢asti uzivateli zde vzdy
existuje n¢jaka moznost obejit poplatky a vyzkouseni cloudovych sluzeb zdarma.

Dilezitym rozliSovacim kritériem je programovaci jazyk, ktery cloudové sluzby podporuji.
Programovacich jazyku je veliké mnozstvi. Jako jeden z nejpouzivatelngjsich v prosttedi webu je
jazyk Java, ktery je podporovan vsemi typy cloudovych sluzeb. Kazdé obecné cloudové feSeni
muze podporovat vice programovacich jazykd. Za zminku stoji naptiklad OpenShift, ktery
podporuje nejvétsi mnozstvi programovacich jazykd, a proto je pravé tento cloud vybiran velkou
fadou uZzivateld.

Dalsi véc, podle které se musi uzivatel rozhodovat je podpora operacnich systému cloudovou
sluzbou. Zde se mezi nejvice pouzivané fadi samozfejmé Windows. Zajimavosti je, ze pfi
zkoumani zminénych obecnych cloudl nebyl nalezen zadny, ktery by nepouzival operacni systém
Linux.

Hlavnim rozhodovacim kritériem u mnoha uzivatelli je zabezpeCeni vlastnich dat. Mnoho
uzivatell se boji pouzivat cloudové sluzby pravé proto, Ze se boji, ze jejich data nejsou dobie
zabezpecena, a tudiz je miize kdokoliv zneuzit. Toto je vSak velky omyl, ktery pfetrvava u mnoha
uzivateli. 1 data na lokalnim pocitac¢i jsou lehce zneuzitelnd. U dat v datovych centrech
cloudovych sluzeb se o data staraji experti. Navic zabezpeCovaci systémy se daji srovnat se
zabezpecenim u bankovnich ucti.

Data se napiiklad bézné Sifruji n€kolika Siframi. Nejcastéji se vyuziva Sifrovani podle
protokolit SSH, TLS ¢&i 256 bitova Sifra AES. Sifra AES mimo jiné chrani naptiklad dokumenty
americké vlady. Pfenos dat je u vétSiny cloudovych sluzeb zabezpecen 128 bitovym SSL
Sifrovanim a certifikaty pro certifikované autority. Data v datacentrech jsou u vétSiny cloudt
zabezpeceny i fyzicky. Jedna se o vojenskou podporu, kde pfistup maji jen autorizované osoby.
Samoziejmosti jsou také ptihlaSovaci udaje jednotlivych uZzivatelti. Proti vné&j$im utokiim jsou
data chranény 1 nékolikanasobnou urovni firewall. Dal§im zptsobem ochrany dat je
nckolikanasobné ovéfeni pravosti a opravnéni. V tomto pfipad¢ se napfiklad jednd o zasilani
autorizacnich kodu pres mobilni telefony. Dale také 1ze zminit i pfimou kontrolu autora dat nad
uzivateli sledujici jeho vlastni data. Jenotlivé cloudy se dale lisi v nabizeni specifickych forem
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zabezpeceni podle druhu projektu ¢i spoluprace se statnimi firmami. Téchto opatieni Ci
zabezpeceni je velika fada. Od statni i nestatni kontroly firewalld, pfes oddélovani procest s daty,
sit¢ ¢i skladovaciho prostoru po aktivni monitorovani limiti kapacity CPU, disku ¢i paméti.
Zabezpeceni dat je u vSech cloudovych sluzeb na nejvy$si trovni. Pouzivaji se nejnovéjsi
Sifrovaci metody a dalsi techniky. Pokud se tedy hovoii o bezpecnosti dat v cloudovém prostiedi,
nemuze se uzivatel bat o sva data vice jako o své penize v bance.

V neposledni fadé 1ze vybirat cloudova feseni podle nabidky poskytovanych platforem. Od
obycejnych ulozist, ktera nabizeji pouze software jako sluzbu (SaaS) az po ty nejvyspélejsi, ktera
nabizeji vSechny tfi druhy platforem.

Rozliseni obecnych cloudii podle podpory prostorovych dat je irelevantni. V tomto pfipadé
nezalezi na typu cloudu. Jediné na ¢em u vybéru cloudu v tomto piipad€ zalezi je typ platformy a
programovaci jazyk, ktery podporuje. V téchto obecnych cloudech lze wvytvofit jakoukoliv
aplikaci. Zélezi tedy na vyvojafi, co jeho aplikace bude umét a jaka prostorova data naptiklad
podporovat. Do cloudu se tato jiz vytvofena naprogramovana aplikace vlozi a funguje v prostiedi
webu. Nejde tedy o to, zda obecny cloud podporuje prostorova data ¢i ne, ale jde o to, zda je
urcita aplikace naprogramovand tak, aby podporovala urcity typ prostorovych dat a uméla
s témito daty pracovat. Proto jeli otazka, jaky obecny cloud je spravny pro praci s GIS, tak
odpoved je takova, ze zalezi na vyvojafi, jak aplikaci napise a ne na tom jakou cloudovou sluzbu
VyuZziva.

Tab. 2 Srovnani obecnych cloudi.

AWS WA'\ndOWS OpensShift App Engine Salesforce.com
zure
AT bl Ano Ano Ano Ne Ano
verze
Stu(,levntSky Ano Ano Ne Ano Ano
ucet
Pristup k " .
Opera¢nimu W”?dOW& W”?dOWS' Linux Windows, Linux | Windows, Linux
; Linux Linux
systemu
Java,
Java, PHP, JavaScript,
Programovaci | Python, Java, Python, | Ruby, PHP, At FYEBT, Fal?; .
2 . . GO Java, JavaScript
jazyk JavaScript, Node.js Python, . A Ing
Ruby Perl, (experimentalné)
Haskell
Brcel laaS,
aiecn PaaS, PEEEL (65, PaaS PaaS, SaaS PaaS
platforma SaaS SaaS

Obecnych cloudt je velké mnozstvi. Zde, ve vySe uvedené tabulce, byly vybrany ty
sluzba od spolecnosti Amazon AWS. AWS nabizi nejveétsi mnoZzstvi nastrojii pro praci
v cloudovém prostifedi, umoznuje piistup pres Windowsovy i Linuxovy operacni systém,
podporuje velkou fadu programovacich jazykl a v neposledni fadé nabizi moznost pracovat na
jakékoliv platformé v Cloud computingu. Amazon nabizi i pfijemné a prehledné prostiedi spolu
S podrobné popsanymi manudly i pro Uplné zacatecniky. Dlvodem pro vybér AWS jsou i
pfijatelna cenova ohodnoceni jednotlivych sluzeb nebo nabizené zkuSebni verze a studentské
ucty.
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3.6.2 Specializované GIS cloudy

Stejné jako u obecnych cloudl Ize specializované GIS cloudy rozlisit podle kritérii. Prvnim
Znich je stejné jako u obecnych cloudii moznost zkusebni verze. V pfipadé¢ zminénych
specializovanych GIS cloudd maji vSechny cloudova fesSeni zkuSebni verzi. Lisi se pouze v dobé
trvani. Oproti obecnym cloudim je zde mensi mnozstvi specializovanych cloudii poskytujicich
studentské ucty.

Dal$im kritériem méla byt podpora webovych sluzeb typu WMS, WMTS ¢i WFS. Avsak
V dnesni dobé€ jsou uz vSechny zminéné cloudy na takové Urovni, Ze podpora téchto webovych
sluzeb je zakladnim stavebnim kamenem, a proto nechybi v zadném zminéném specializovaném
GIS cloudu.

Hlavnim kritériem téchto cloudd je podpora typu vlastnich vrstev. Tim je mysleno, zda
cloudova sluzba podporuje vrstvy typu shapefile, KML soubory, CSV soubory ¢i jiné. Zde je
velkd rozmanitost a nejvétsi rozliSeni v nabidce jednotlivych specializovanych GIS cloudovych
feSeni.

Dal$im dalezitym kritériem pro editaci vlastnich vrstev je moZnost zmény symbologie Ci
podpora podkladovych map neboli basemap. Mnoho uZivatelt se také orientuje smérem k té
sluzbé, ktera podporuje vizualizace a analyzy piimo v prostiedi webu bez nutnosti stahovani na
vlastni lokalni pocitac.

Dilezita je také podpora mobilnich zafizeni. V tomto ptipad¢ nékteré ze zminénych
cloudovych sluzeb jesté nejsou natolik vyspélé a podpora mobilnich zatizeni chybi.

Nakonec stejné€ jako u obecnych cloudi je nutné zminit i zabezpeceni jednotlivych feSeni. Zde
se jednotlivda zabezpeCeni nedrzi tak striktnich pravidel jako u cloudovych ulozist nebo u
obecnych cloudt. Jde prece jen o sdileni mapovych podkladd ¢i prostorovych dat s jinymi
uzivateli. Zabezpeceni je zde zajisténo predevsim prihlasovacimi Udaji jednotlivych uzivatell a
dal$imi autoriza¢nimi kroky.

Tab. 3 Srovnani specializovanych GIS cloudii.

ArcGIS . Google
Online GIScloud | Geocommons | Mapmint | CartoDB | Crowdmap | MapBox MyPlaces
Zkusebni verze Ano Ano Ano Ne Ne Ano Ano Ano
Studentsky tcet Ano Ne Ne Ne Ano Ne Ne Ne
Pogjpora . Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
webovych sluzeb
podbora tvou | SHPKML, [SHRKML, [ oo SHP, li,\HAFL CSV, KML,
\F/)rstevyp GPXCSV, | GPX.CSV | oy ooy [SHP.KML| KML, | kML csv | 2o KMZ,
GeoRSS DXF ! Csv csv " | XLSX, TSV
Zména
symbologie Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Moznost vybéru
podkladovych Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
map
Mobilni zatizeni Ano Ano Ne Ne Ano Ano Ano Ano
Vlzualllzace a Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
analyzy
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Vsechny specializované GIS cloudové produkty nabizeji vesmés podobné funkce. Hlavni
funkci je vytvaret vlastni mapova dila na poskytovanych podkladovych mapach. Nejdale
Vv poskytovani GIS funkci v prostiedi webového prohlizece je ArcGIS Online. Tento produkt
spolecnosti Esri je mezi uzivateli velice pouzivany. Divodem mutze byt i fakt, Ze mnoho
uzivatelll pouziva jednu z nejznaméjSich GIS desktopovych aplikaci ArcGIS desktop. Pro znalost
prostfedi a spokojenost s timto produktem mnoho uzivatelti zvoli pravé ArcGIS Online. Dalsim
divodem pro volbu ArcGIS Online je moznost vyzkouset si nékteré¢ funkce zdarma. Pokud jde
tedy o srovnani jednotlivych specializovanych GIS cloudovych sluzeb, ArcGIS Online bezesporu
nabizi nejvétsi Skalu nastroja, funkcei, typti vrstev nebo moznosti pristupu.
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4VYVOJ APLIKACE

Ukolem bakalaiské prace bylo navrhnuti a implementace GIS klienta do cloudového prostiedi
S maximalnim vyuZzitim servisné orientované architektury (SOA). Dale by mél nabizet
funkcionalitu rozsifeného tenkého klienta neboli ,,smart klienta. Hlavni funkci by mélo byt
pridavani jak vlastnich vrstev, tak vrstev z riznych geoportald prostiednictvim WMS, WMTS a
dalsich sluzeb.

4.1 Navrh aplikace

Prakticka cast se sklada ztii zakladnich aplikacnich rozhrani. Hlavni ¢ast ptedstavuje
prohlizeci aplikace na principu vSeobecné znamych webovych mapovych prohlizecek. Tato
aplikace se chova jako chytry klient. Vytvofena aplikace na principu chytrého klienta vyuziva v
co nejvetsim rozsahu servisné orientovanou architekturu. To znamend, Ze aplikace nepouziva
zadna data, ale pfimo webové sluzby z riznych serverti. Timto vyuZitim servisné orientované
architektury se uzivatel zbavuje potteby importovani vlastnich dat ¢i dat ziskanych z jinych
zdrojt, ale mtize ptimo vyuzit sluzby poskytujici tyto informace pfimo ve webovém prohlizeci.

Druhou c¢ast tvori TileServer. Jedna se o hostujici technologii pro vlastni online mapy ¢i
letecké snimky se spravnym soufadnicovym systémem pozadovaného kartografického zobrazeni.
Tato sluzba slouzi, jako server, kde je mozné nahrat vlastni letecky snimek ¢i mapu jako
predpfipravenou vrstvu na principu WMTS, s kterou 1ze dale pracovat a nahravat do mapovych
prohliZzecich sluzeb ve webovém prohlizeci. V tomto pfipad¢ je tedy mozné nahravat vlastni
upravené obrazové zaznamy z TileServeru do jiz zminéné hlavni mapové prohlizeci sluzby.
Zdrojové kody TileServeru jsou volné dostupné na hostujicim serveru GitHub.

Tteti volitelnou soucasti bakalarské prace je moznost pouziti aplikace neboli softwaru tieti
strany MapTileru. MapTiler je nastroj pro online publikovani map a generovani vlastnich snimkt
s piekryvem existyjicich interaktivnich webovych map. Tyto geodata jsou transformovany do
dlazdic kompatibilnich s fadou mapovych aplikaci na webu typu Google Maps, Google Earth a
nebo také OpenStreetMap. MapTiler uzce spolupracuje pravé se zminénym TileServerem, kam si
nasledné uzivatel mize vytvofené snimky na principu WMTS nahrat a dale s nimi pracovat.
Podminkou vsak je, Ze TileServer musi byt umistén v cloudovém prostifedi nebo na obycejném
serveru aby spravné fungoval. Druhou moznosti MapTileru je pfimé nahravani predpfipravenych
snimki z lokalniho pocitace do cloudového prostiedi bez potieby TileServeru.

Hlavni prohlizeci aplikace spolu s TileServerem jsou s vlastnimi vrstvami umisténé
Vv cloudovém prostiedi AWS (vice o AWS v kapitole 4.3) volné dostupné pod URL adresou:
http://52.17.250.38/frycakmartin jakémukoliv uzivateli. Pro aplikaci MapTiler nejsou dostupné
zdrojové kody a proto je zde umistén popis aplika¢niho rozhrani, navod na pouziti a odkaz na
stazeni desktopové aplikace. Celé schéma praktické bakalarské prace vypada nasledovné:
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Obr. 22 Schéma praktické ¢asti.

4.1.1 MapViewer

Programovani mapové aplikace od samého zac¢atku je velice narocny proces i pro zkusené
programatory. Pro tento postup vSak v dneSni dobé existuje i fada alternativ. VétSina
programatort, ktefi vytvoii uziteCnou aplikaci se s ni chce podélit s ostatnima prostiednictvim
internetu. Pokud pak jiny programator potiebuje vytvofit podobnou aplikaci, je mozné ziskat uz
néjaky zaklad v podobé vytvoiené aplikace nékym jinym. V urCitych piipadech je mozné
stahnout zdrojové kody aplikaci zcela zdarma a nebo za urCity financni obnos. Mezi tyto
knihovny se zdrojovymi kody patii openlayers stranky, tedy jakési oteviené knihovny s riznymi
aplikacemi nebo naptiklad hostujici sluzba github.com s nutnosti registrace. Timto zplisobem
jsou sdileny tisice aplikaci po celém svété a notné se da ulehdit prace pro fadu vyvojait.

V piipadé bakalaiské prace se postupovalo obdobnym zplsobem. Na openlayers.org bylo
nalezeno mnoho piiklada uzitenych pro dalsi praci. Jednim ztéchto piikladti byla aplikace
s nazvem MapViewer. Tato aplikace se dale odkazovala pravé na stranky github.com. Zde byla
moznost aplikaci volné stahnout a editovat ji podle potieb.

Webova mapova aplikace MapViewer se orientuje na zobrazovani vrstev webovych
mapovych sluzeb (WMS) v prostfedi webovych prohlizect. Je navrzena tak, ze ji lze pouzit jak
na stolni pocitace, tak na pienosna zafizeni jako jsou mobilni telefony typu Android, iPhone ¢i
Windows Mobile s ptistupem k internetu. MapViewer je volné dostupny Vv prostiedi internetu pod
adresou “mapviewer.org®. Zde si ji mize prohlédnout a vyuzit jakykoliv uzivatel z jakéhokoliv
zafizeni s pfipojenim k internetu. Autorem aplikace je polsky programator Jakub Szostak.
Aplikace MapViewer bézi nad MIT (Massachusettsky technologicky institut) licenci. To
znamena, ze aplikaci a zdrojové kody je mozné jakkoliv vyuzit, avSak musi byt dany software
doprovazen textem licence MIT.

Z pohledu vybéru byl MapTiler zvolen z divodu zakladni kostry potfebného aplikacniho
rozhrani. Byla zde naimportovana funkce nacitani webovych sluzeb a dalsi potiebné véci jako
rizné podkladové mapy. DalSim divodem byl fakt, Ze tato aplikace jiz byla odzkouSena na
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cloudové platformé (Google App Engine). V neposledni fad¢ aplikace jako takova vyuziva v co
nejveétsi mife servisné orientovanou architekturu pii praci s online knihovnami.
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Obr. 23 Mapové rozhrani aplikace MapViewer.

4.1.2 Vlastni aplikace MapInCloud

Se souhlasem vedouciho bakalatské prace bylo rozhodnuto, ze se bude pii dal$i praci vyuzivat
zdrojovych kodia MapViewer. Aplikace v nékolika ohledech spliiovala uréita kritéria, avSak pro
potieby bakalarské prace se musela upravit. Se souhlasem autora této mapové sluzby byla
aplikace stazena a dale upravovana. Pan Szostak byl dale kontaktovan z divodu konzultace a
ziskani informaci o jiz zminéné aplikaci. Po seznameni s aplikaénim rozhranim se zjistily uré¢ité
zakladni nedostatky, které aplikace obsahuje:

Moznosti nacitani webovych sluZzeb - Hlavni doménou aplikace MapViewer v zakladnim
rozhrani je moznost piistupovat zjakéhokoliv zafizeni s pfistupem k internetu. Moznost
ptipojovat webové sluzby byla v zakladnim rozhrani znaéné omezena. Naéitani vétSiho
mnoZstvi webovych mapovych sluZeb je jednim z hlavnich cila prace s témito zdrojovymi kédy.
Stimto krokem souvisi i defaultni nahrani vétSiho poctu webovych mapovych sluZeb
z Ceskych geoportalt do aplikace pro usnadnéni a urychleni prace pro ptistupujici uzivatele.

Podpora WMTS — Aplikace MapViewer nepodporuje WMTS sluzby. Nacitani téchto WMTS
sluzeb pracuje na jiném principu jako u WMS. Tato moznost nacitat WMTS je velice dulezitou
funkeci, ktera by neméla chybét v prohlizeci mapové sluzbé.

oz

Méritko mapového pole - Zna¢né nedostatky aplikace obsahuje i z hlediska mapového dila.
Z kartografického hlediska zde zcela chybi méfitko mapy. Pro vétsi piehlednost a orientaci
Vv mapovém poli je tedy métitko nezbytné.

MozZnost tisknout vybrané mapové pole — MapViewer slouzil pouze pro prohliZzeci potieby bez
moznosti vytisku jakéhokoliv vystupu. MozZnost exportu mapy nebo moznost tisku vybraného
mapového pole je velice uzitecna funkce, ktera rozsifuje moznosti aplikace.
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Zemépisné souiadnice — Prohlizeni mapového pole a uzivatelské vyhledavani urcitych
zajmovych mist je zakladni funk¢nosti kazdé interaktivni mapy. Jednim z hlavnich cili mnoha
uzivateli je zjistit vychozi polohu jakéhokoliv bodu na mapé. Tato moznost ziskani zemépisnych
soufadnic daného mista je velice uzite¢na funkce a ve vychozi aplikaci zcela chybi.

Roller — MozZnost rolovani mapy je v dne$ni dob¢ k dispozici ve vétsin€ map. U MapVieweru
vSak chybi. Aplikace sice nabizi moznost pfiblizit ¢i oddalit mapové pole, ale bez moznosti
rolovani na ose.

Prihlednost vrstev — Zna¢né komplikované je i orientace v jednotlivych webovych vrstvach.
Vrstvy jakoZto rastrové snimky maji urcitou prostorovou rozliSovaci schopnost a je v mnoha
pripadech obtizné rozeznat detaily. Proto jako velice uzitecna funkce je pruhlednost nactenych
webovych sluzeb. MapViewer tuto moznost nenabizi.

Informacni panel o webovych sluZzbach — Pokud uzivatel nacte uréitou vrstvu do aplikace a
podle snimku nepozna co je na mapé zobrazené, mél by ziskat informace z informa¢niho panelu
S popisem jednotlivych webovych sluzeb.

Pokud jde poté o Upravy zdrojovych kodu pro lepsi interakci s aplikaci, fesili se nedostatky
jako design celé aplikace nebo zména jazyku textovych informaci. Dal$im dalezitym krokem byla
splnéni podstaty bakalaiské prace se aplikacni rozhrani nazvané MapInCloud spole¢né
s TileServerem, manualy a textem celé bakalaiské prace umistilo do vybraného cloudového
prostfedi. Veskeré sluzby jsou tedy umistény na internetu pod URL adresou:
http://52.17.250.38/frycakmartin.

4.1.3 ReSeni nedostatkii

Aplikace byla upravovana v aplikaci NetBeans IDE 8.0.2 na lokalnim pog¢itaci. Je psana
v deklaraci UTF-8. Jedna se o zdrojové kody ulozené jako HTML soubory. Aplikace vyuziva
kaskadovy styl, ale i knihovny od spole¢nosti Esri (ArcGIS JavaScripts API) pro vytvofeni
spravného rozhrani a funk¢nosti aplikace.

Nedostatky aplikace se fesili programovaci cestou, zasahem piimo do zdrojovych kodi
aplikace. Prvnim krokem bylo seznameni se se zdrojovymi kody aplikace. Slozka se zdrojovymi
kody aplikace MapViewer obsahuje fadu soubord.

Vsechny funkce, které maji byt spousténé v prohlize¢i, jsou napsany v jazyce JavaScript a
ulozeny v JS souborech. Tento jazyk je velmi pouzivany pro webové aplikace. Tyto soubory jsou
odkazovany z HTML stranek. Umisténi souborti je bud’ na disku vedle samotnych HTML
stranek, nebo na libovolném URL na internetu. Jednotlivé JS soubory obsahuji urcité funkce
aplikace. Provazanost téchto soubord je natolik velkd, Ze sebemensi zména mulze znamenat
nefunkénost celé aplikace. Casto pouzivané funkce se sdruzuji do takzvanych knihoven.
Knihovny obsahuji tisice az desetitisice fadk kodu, které jsou uloZeny v prostfedi internetu.
Aplikace tedy v zadném ptipadé nemuze fungovat jako desktopova prave z diivodu téchto mnoha
online knihoven.
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Hlavni zdrojovy kod ,,index.html* uréuje zakladni informace o jednotlivych funkcich aplikace
jako je naptiklad urceni aktualni polohy, nabidky podkladovych map nebo moznost vybéru
vlastnich vrstev. Prostfednictvim nadefinovanych identifikatori se s témito funkcemi dale
pracuje.

Po urCeni rozmisténi prvkll v aplikaci nasleduje naprogramovéani samostatné funkcnosti
jednotlivych prvki. V prvni fadé se tedy jedna o sloupec s nabizenymi podkladovymi mapami.
Ve zdrojovém kodu index.html pod identifikdtorem “basemapsPanel jsou umistény jednotlivé
druhy podkladovych map i s provazanim na odkazy nabizejici tyto mapové podklady. Jedna se o
ctyfi druhy podkladovych map: topografickdi mapa, mapa ulic, mapa v odstinech Sedi a
ortofotomapa.

Podstata této mapové aplikace je v nacitani webovych mapovych sluzeb. Jedna se o
nadefinovani dialogového okna pro pfiddvani vlastnich vrstev z riznych serverti a o nasledné
nahrani webové mapové sluzby do aplikace. To znamena, Ze aplikace vyuZije v co nejvetsi mife
servisné orientovanou architekturu a stdhne si zriznych webd pozadované vrstvy. Pod
identifikatorem “mapServicePanel“ je nadefinované rozhrani dialogového okna pro nacitani
webovych mapovych sluzeb. Nejdilezitéjsi funkce se vSak skryvd pod identifikatorem
“mapServiceAddDialog*. Zde uzivatel zadava URL adresu pozadované webové sluzby.

<div id="mapServiceAddDialog" data-role="dialog" data-overlay-theme="d" data-close-btn="none">
<div data-role="header">
<h2 data-phrase-id="AddMapServiceTitle"yPFidat mapovou sluzbu</n2>
<a data-icon="back" clags="ui-btn-right" data-iconpos="notext" href="imap"»</a>
</divy
<div data-role="content">
<div data-role="collapsible-set" data-theme="b" data-content-theme="d" data-collapsed-icon="arrow-r" data-expanded-icon="arrow-d">
<div data-role="collapsible" data-collapsed="false">
<h2 data-phrase-id="CustomMapService">Pfidani mapové slufby</h2>
<div>
<form»
<label for="mapServicelddDialogUrl"»Adresa mapové sluzby</label>
<input type="url" name="mapServicelddDialogUrl" id="mapServiceAddDialogUrl" placeholder="nttp://" data-clear-btn="true" />

<fieldset data-role="controlgroup" data-mini="true">
<legend>Typ mapové sluiby:</legend>
<input type="radio" name="mapServiceType" id="mapServiceTypeWMS" value="esri.layers.WMSLayer" checked="checked">
<label for="mapServiceTypeWMS">0GC Webové mapova sluzba (WMS)</label>

</fieldset>

<a href="§" data-transition="slide" data-role="button" data-inline="true"
data-theme="b" data-icon="plus" onclick="mapViewer.app.ui,showhddMapServiceProgress()" data-phrase-id="Add"»Pfidat</a>
</formy
</divy
</divy

Obr. 24 Dialogové okno pfidani webové sluzby popsané ve zdrojovém kodu.

Uzivatel v8ak mize zvolit i moznost naéteni defaultné¢ vlozenych webovych sluzeb. Tyto
sluzby byly v ramci bakalaiské prace vlozeny prevazné z Ceskych geoportalovych serveri.
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<div data-role="collapsible" data-theme="b" data-content-theme="c" >
<h2 data-phrage-id="SampleMapServicesList">Seznam mapovych sluzeb k dispozici</h2>
<ul data-role="listview" data-filter="true" data-icon="plus" class="ui-icon-alt">
<li><a href="#" onclick="mapViewer.app.ui.showAddMapServiceProgress('

sampleserverl.arcgisonline.com/ArcGIS/services/Specialty/ESRI StatesCitiesRivers USA/MapServer/WMSServer',

'esri.layers.WMSLayer', 'Sample ESRI WMS server');">
<h3>Sample ESRI WMS server</h3>»
<p>Mapa USA (Stéty, mésta, Yeky)</p>
<p style="color: gray;">

<li><a href="$" onclick="mapViewer.app.ui.showAddMapServiceProgress
('http://ceoportal.cuzk.cz/WMS_SMSV_FUB/NMService.aspx’,'esri.layers.ﬂMSLayer’, 'SM-5V') ;">
<n3>Cesky GFad zemémé¥icky a katastralni</h3>
<p>SM-5V</p>
<p>Vektorova mapa vyuziti ploch</p>
<p style="color: gray;">http://qgeoportal.cuzk.cz/WMS SMSV PUB/WMService.aspx</p>
</ax</1i>
<liy<a href="#" onclick="mapViewer.app.ui.showhddMapServiceProgress
('http://mapy.qgeology.cz/arcais/services/Inspire/HGImil/MapServer/WMSServer', 'esri. layers.WMSLayer', 'Hydrologicka mapa fR');">
<n3>Ceské geologickéd sluba</h3>
<p>Hydrologické mapa CR 1: 1 000 000</p>
<p style="color: gray;">http:
</ax</1i>
<lix<a href="i" onclick="mapViewer.app.ui.showAddMapServiceProgress ('http://geoportal.cuzk.cz/WMS ORTOFOTO PUB/WMService.aspx',
'esri.layers.WMSLayer', 'Ortofotomapa’);">
<n3>Cesky Gfad zeméméFicky a katastralni</n3>
<p>0rtofotomapa CR</p>
<p style="color: gray;" httg:[[geogo:tal.cuzk.cz[WMS_ORTOFOTO_PUB[WMS&IVlce.asgx(/p)
</ax</1iy
</ul>
</div>

Obr. 25 Ukazka defaultné vlozenych webovych sluzeb.

Pfi prvotnim nacteni mapové aplikace MapInCloud byla nastavend jako vychozi vrstva
ortofotomapa Ceské republiky. Jedna se o WMS sluzbu z geoportalu CUZK. Pokud jde o typy
webovych sluzeb, které je schopna aplikace nac¢ist muselo se udélat nékolik uprav. Predevsim se
jednalo o provazani aplikace MapInCloud s aktualnéj$i knihovnou ArcGIS Java Scripts APL
V ptvodni aplikaci nebylo mnoho vrstev mozné nacist. Diivodem tohoto problému byla zastarala
knihovna ArcGIS JS API 3.5. Tato knihovna byla nahrazena novéjsi verzi a to verzi 3.13. Toto
rozhrani nyni umoznuje nacitat velké mnozstvi webovych sluzeb. ArcGIS JS API 3.13 podporuje
mnoho typt vrstev: dynamické mapové sluzby, dlazdicové mapové sluzby, KML,
OpenStreetMap, Bing, WMS (1.0.0, 1.1.1, 1.3.0), WMTS, ArcGIS Server sluzby, grafické vrstvy
a vlastni vrstvy uzivateli. Konfigurace s touto aktualizovanou knihovnou je nyni zajisténa a
mnozstvi problému s nacitanim vrstev zmizelo.

<link rel="stylesheet™ href="http://is.arcgis.com/3.13/esrifces/esri.cas">

<script src="http://is.arcgis.com/3.13/"></=script>

Obr. 26 Provazani na online knihovnu ArcGIS Java Scripts APL

Dutlezitym krokem pfi Upravach aplikace bylo ptidani podpory WMTS sluzeb. Jedna se o
standard sdruzeni Open Geospatial Consortium (OGC). Tato sluzba pracuje na podobném
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principu jako WMS, avsak udaje jsou uz predpfipravené na stran¢ serveru a optimalizované do
formy mapovych dlazdic (tiles) z divodu dosédhnuti vyssi rychlosti pfi prohledavani. Moznost
ptidavani WMTS sluzeb aplikace MapViewer nenabizela. Kompatibilita s touto sluzbou byla
zajisténa provazanim definice WMTS sluzby od spole¢nosti Esri do zdrojového kodu mapviewer-
app.js.
function initService(service) |
initimservice (maplervices. castlins (service) )
AdinitiTmtaService (map3ervices. castnts (service) )

}
function initWwts3ervice (wmts) |

if [ 'wmts)
return;

if [('mapVieweripp.mwap.basemaplayerIds || 'mapVWieweripp.map.bhasemaplLayerIds. length)
return;

wvar baselMapld = mapVWiewerlipp.map.basemaplayerIds[0]
wvar baseMap = wapViewerlipp.map.getlLaver (baseMapId):;
if [ 'baseMap.tilelnfo || 'baseMap.tilelInfo.lods)
return;
var mbods = baseMap.tilelnfo. lods;
wmots.onl"load”, function (elrgs) 1
var wLhods = wmts.tilelInfo.lods:
Pl

Obr. 27 Ptidani podpory WMTS sluZeb ve zdrojovém kodu mapviewer-app.js

Po aktualizaci zastaralych knihoven se feSilo pfidavani jednotlivych vySe zminénych funkci.
Prvni pfidavanou funkci bylo métitko mapy. Zvolilo se jednouché dynamické grafické métitko
s ukazatelem jak vzdalenosti v Kilometrech, tak i v milich. Jedna se o méfitko poskytované

24

spole¢nosti Esri. Toto métitko bylo nakonfigurovano do levého spodniho rohu mapového pole.
Samostatné vypocitavani velikosti meéfitka probiha v online knihovné
http://js.arcgis.com/3.13/esri/css/esri.css. Veskeré upravy, grafika a importovani tohoto métitka
bylo provadéno v kaskadovém souboru jquery.mobile-1.3.2.css.

define (["esri/dijit/Scalebar"], function (Scalebar))

function initScalebar (map) {
var scalebarOpts = {}:
var scalebar = new Scalebar({
attachTo: "bottom-left”™,
map: map,
scalebarStyle: "ruler”,
// "dual" displays both miles and kilmometers, sets scalebarStyle: "line"
// "english" is the default, which displays miles
// ™metric" for kilometers
scalebarUnit: "dual”
}):
function init () {
initScalebar (mapViewerApp.map) ;

1)

Obr. 28 Definice métitka ve zdrojovém kdodu jquery.mobile-1.3.2.css.
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Dalsim krokem pii tpravé aplikace byla moznost zobrazeni zemeépisnych soufadnic
vybraného mista v mapovém poli. Znovu se postupovalo obdobné jako pfi importovani métitka
mapy. Funkcionalita vypocitavani zemépisnych soufadnic byla umisténa do téhoz zdrojového
kodu jquery.mobile-1.3.2.css. Soufadnice jsou v mapé znaceny jako Z.délka (Zemépisna délka)
neboli thlové vzdalenost od nultého poledniku (Greenwich) a Z. $ifka (Zemépisna §iika) neboli
uhlova vzdalenost od rovniku. Soufadnice jsou v mapové aplikaci nakonfigurovany ve spodni
casti mapového pole pfimo uprostfed. Zemépisné soufadnice se vypisuji automaticky pfi prejeti
kurzorem mysi nad mapovym polem. Kde se tedy uzivatel zastavi kurzorem, tak z tohoto mista se
automaticky vypisi soufadnice ve spodni ¢asti mapového pole v oznaceném ramecku.

function showCoordinates(evt) {
if (evt.mapPoint && evt.mapPoint.x && (evt.mapPoint.x != NaN)) {
//the map is in web mercator but display coordinates in geographic (lat, long)
var mp = webMercatorUtils.webMercatorToGeographic (evt.mapPoint);
dom.byId("mapCoordinatesContainer").innerHIML = "Z, délka;:" + mp.X.toFixed(3) + "&nbsp;é&nbsp; Z. 3ifka;:" + mp.y.toFixed(3);

3
i

else {
dom.byId ("mapCoordinatesContainer") .innerHTML = "...";

Obr. 29 Definice zemépisnych soutadnic ve zdrojovém kodu.

Aplikace se specializuje na nacitani webovych mapovych sluzeb na jednotlivé podkladové
mapy. Tyto vrstvy vSak kompletné ptekryvaji objekty na podkladovych mapach a neni mozné
jakékoliv srovnani bez nutnosti vrstvu vymazat. Z téchto divodd byla do aplikace pridana
moznost nastaveni pruhlednosti jednotlivych vrstev. Uzivatel nacte vybranou mapovou webovou
sluzbu a ptes dialogové okno meZnosti mapy mutize nastavit prithlednost. Webova sluzba je tedy
neviditelna, s25% viditelnosti, 50% viditelnosti, se 75% viditelnosti nebo S maximalni
viditelnosti.

<form>
<fieldset data-role="controlgroup" data-type="horizontal”" data-mini="true">
<legend>Prihlednost:</legend>

<input type="radio" name="visibilitySelector” id="visibilitySelectorO" value="0" checked="checked">
<label for="visibilitySelector0">Neviditelna</label>

<input type="radio" name="visibilitySelector" id="visibilitySelector25" wvalue="25">
<label for="visibilitySelector25"> 25% </label>

<input type="radio" name="visibilitySelector" id="visibilitySelector50" wvalue="50">
<label for="visibilitySelector50"> 50% </label>

<input type="radio" name="visibilitySelector" id="visibilitySelector75" wvalue="75">
<label for="visibilitySelector75"> 75% </label>

<input type="radio" name="visibilitySelector” id="visibilitySelectorl00" walue="100">
<label for="visibilitySelector100">100%</label>
</fieldset>

</form>

Obr. 30 Definovani viditelnosti ve zdrojovém kodu
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Po tpravé mapového rozhrani aplikace byla feSena moznost tisku ¢i exportu mapového pole
V urCitém rastrovém formatu. V tomto piipadé by ukladani zobrazeného mapového pole do
souboru PNG bylo lep§im feSenim, nicméné s ArcGIS API to je nemozné. Divodem je fakt, ze
Esri ma svou vlastni podporu ukladani do soubort a ta vyZaduje ArcGIS server. Aplikace jelikoz
vyuziva online knihovny od Esri neni kompatibilni s jinymi zpisoby ukladani do rastrovych
souborti. Refenim bylo pfidani moznosti piimého tisku vybraného mapového pole. Tlagitko
moznosti tisku bylo umisténo v levém hornim rohu vedle dal§ich ikonek na hlavnim panelu.
Funkcionalita moznosti tisku mapového pole byla vlozena do souboru mapviewer-app.js.

ui.bindClick("toolbarPrintButton”, function () {
window.print();
3
ui.bindClick ("menuPanelPrintButton”, function () {
window.print ()
ui.showMap():
r):

ui.setInnerHtml = setInnerHtml;
function bindClick(id, clickFunc) {

var elem = jQuery("#" + id):

elem.bind("click", function (e) {
e.stopImmediatePropagation();
e.preventDefault ()
clickFunc():
elem.removeClass ("ui-btn-active");
elem.removeClass ("ui-focus");

Obr. 31 Moznost tisku ve zdrojovém kdédu mapviewer-app.js.

Po vyfeseni vySe zminénych nedostatkd aplikace, se provadély dalsi upravy pro usnadnéni
piistupu Ceskym uzivatelim. Jedna se naptiiklad o pfejmenovani nazvi v aplikaci ¢i kompletni
pocesténi. Do aplikace byl nasledovné pfipsan i navod, jak aplikaci pouzivat. Byl zde také
umistén navod pro ty uzivatele, ktefi vlastni vrstvu bez soufadnicového systému s odkazem na
MapTiler a nasledné na TileServer.

Pied umisténim do cloudového prostiedi byla aplikace zménéna i graficky neboli byla
provedena uprava designu rozhrani mapové aplikace. Prvnim krokem bylo pfejmenovani v§ech
nazvu do Cestiny. Tim se docililo jednoduchym zdsahem do zakladnich HTML soubori. Aplikace
byla pfejmenovana na jiz zminény ,,MapInCloud®“. Dal$im krokem byla zména grafiky celého
aplika¢niho rozhrani. Od znémy panelti pies zmény barevnych kompozic a pisma. V piipadé
zakladnich zdrojovych kodu aplikace MapViewer byl tento krok nemozny. Tato aplikace nemuize
fungovat jako desktopova z divodu odkazovani jednotlivych funkci na online knihovny. V tomto
pripade i kaskadové styly byly v ptivodni aplikaci odkazovany na internet na HTML stranky.
Vzhled aplika¢niho rozhrani je potom dan pouzitim online knihovny jquery-mobile-1.2.3.css.
Standardné se provadi vytvofenim vlastniho tématu, definovanim proménnych a naslednou
kompilaci. Vysledkem je pozadovany kaskadovy styl, ktery se jiz vétSinou ru¢né needituje. Je zde
v§ak moznost stahnout si celé zdrojové kody jquery-mobile-1.2.3.css a provazat aplikaci tak, aby
se neodkazovala na online soubory, ale na vlastni stazeny kaskadovy styl. Takto se postupovalo
pri editaci grafického rozhrani aplikace MapInCloud. Provazani aplikace se stazenym souborem
jquery-mobile-1.2.3.css provazela fada problémi. Veskeré ikony, zarovnani nebo umisténi prvki
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podle pfedem definovaného kaskadového stylu zmizelo. Spravné konfigurace se docililo opravou
cesty k souboru jguery-mobile-1.2.3.css ve slozce zdrojovych kodi misto odkazovani se na
internet. Velikosti, vzhled, umisténi nebo zarovnani vSech prvka v aplika¢nim rozhrani se provadi
pravé v tomto souboru. Proto i Gpravy a import vSech vySe zminénych funkci byly provadény
pravé v tomto CSS souboru.

4.2 Popis aplika¢niho rozhrani

Ve vybraném cloudovém prostiedi, pod zasttesujici URL adresou:
http://52.17.250.38/frycakmartin, se tedy nachazi 2 funkéni aplikace, dokumentace skladajici se
z manuall pro jednotlivé typy aplikaci a cela textova cast bakalaiské prace. Prvni aplikaci je jiz
zminéna mapova prohlizeci sluzba MapInCloud. Aplikace jako takova nyni funguje jako chytry
klient a dokdze nacitat webové mapové sluzby typu WMS ¢ WMTS z riznych serverii ¢i
geoportali. Po aktualizaci ArcGIS JavaScripts API na verzi 3.13 by méla naéitat vétsi mnozstvi
webovych mapovych sluzeb WMS ale i dalsi typy sluzeb podporované ArcGIS JS API 3.13.
Mimo to je nyni mozné nacitat i WMTS sluzby neboli piedptipravené sluzby z riznych servert.

Druhou aplikaci nachazejici se vcloudu je TileServer svlastnimi importovanymi
dlazdicovymi mapovymi sluzbami pro nazornou ukazku funkcionality. TileServer ma
demonstrovat moznost importovani vlastnich upravenych rastrii a nasledné zobrazeni téchto
snimk jako dlazdicové mapové sluzby. Z TileServeru je nasledné¢ mozné piidavat tyto
predpfipravené obrazové zaznamy piimo do aplikace MapInCloud. Zdrojové kdédy aplikace
TileServer jsou volné dostupné na hostujicim serveru GitHub.

@ MapInCloud/
a Havody!
(0] tileserver/
Obr. 32 Schéma rozhrani Ul na adrese http://52.17.250.38/frycakmartin.

4.2.1 MapInCloud

Vlastni, jiz upravena aplikace MapInCloud (http://52.17.250.38/frycakmartin/MapInCloud) na
zaklad¢ aplikace MapViewer, pracuje stejn€ jako vSechny webové dynamické online mapy. To
znamena, ze je tu zajistén interaktivni pohyb vSemi sméry vcetné ptiblizovani ¢i oddalovani.
Tento zpluisob pohybu v map¢ je zajistén tladitky plus a minus a nové€ i zptisobem rolovani po ose,
ktery v predchozi verzi aplikace chybél. Mapova aplikace se skladd zhorni listy s
jednotlivymi funkcemi, z proménlivého sloupce s moznosti zasunuti, ktery se nachazi na levé
stran¢ stranky a z mapového pole, které zabira velkou ¢ast obrazovky pro vétsi piehled. Nové si
1ze v§imnout pfidaného méfitka ve spodnim levém rohu ¢i zobrazeni zemépisnych soutadnic, také
ve spodni ¢asti, ale uprostfed mapového pole. Tyto funkce nebylo mozné v zakladni aplikaci
najit.
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Obr. 33 Grafické rozhrani mapové prohliZeci aplikace.

Hlavni panel

Hlavni panel neboli horni lista mapové aplikace nabizi hlavni funkce. Kromé jiz zminéného
priblizovani a oddalovani v pravém hornim rohu, jsou zde funkce skryté pod jednotlivymi tlacitky
jako moznost zaméfeni presné polohy uzivatele pouzivajiciho tuto mapovou aplikaci, podkladové
mapy, nacitani webovych sluzeb, moznost tisku ¢i informace o aplikaci. Jednotlivé tlacitka dale
skryvaji dal$i moznosti prace:

0 & = 8 f

Obr. 34 Tkony zakladnich funkci (uréeni polohy, mapové sluzby, podkladové mapy, tisk, informace o
aplikaci).

Presna poloha — Aplikace funguje ve webovém prohlize€i a uzivatel musi mit tedy pfistup
k internetu. Aplikace je tedy nastavena tak, Ze ma moznost zjistit polohu uzivatele a zaméfit se na
tuto polohu. Dfive neZ se tak stane, je aplikace nastavena, aby se dotazala na moznost prozrazeni
vlastni polohy. Zptsob lokalizace pouZzivaného zatfizeni uzivatelem zajiStuje sluzba GeoSPY.
Jedna se o lokalizaci pfipojeného zafizeni k siti pomoci internetové sité¢ a IP adresy. Pokud
uzivatel tedy svoli, je ihned vyhledana poloha v mapovém poli a automaticky se ozna¢i modrym
puntikem. Nasledné se mapa piesméruje na tuto polohu tak, aby byla uprostfed mapového pole.
Pfesnd poloha je trochu nadneseny nazev, protoze je zde mensSi zkresleni. Poloha se vykresli
zhruba o nékolik desitek metrti dale. Problém je vSak zptisoben ptesnosti podkladovych map.

Podkladové mapy - Pii najeti kurzorem na ikonu podkladovych map se rozvine novy panel
v levé Casti s riznymi druhy podkladovych map. Podkladové mapy jsou ziskané od spolecnosti
Esri. Zvolené mapy jsou topologicka mapa, mapa ulic, ortofotomapa a mapa v odstinech Sedi
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Zména podkladové mapy

4 Topograficka mapa

intaa

Mapa ulic

Ortofotomapa

Mapa v odstinech sedi

Obr. 35 Vybér podkladovych map.

Nacitani webovych sluZeb - Hlavni funkci je moznost pfidani vlastnich vrstev neboli webovych
sluzeb na jiz zminéné podkladové mapy. Pridavani vrstev bylo nutné rozdélit do tii kategorii:
Pfidani mapové sluzby, Mapy k dispozici a Transformace obrazovych zaznamu.

Prvni kategorie ptedstavuje cely koncept bakalaiské prace. Pfi zvoleni této moznosti si
uzivatel muze bez problémi nadist rizné webové mapové sluzby do aplikace MapInCloud. Tato
moznost byla nazvana ,,PFidani mapové sluzby“. K jiz zminénému nacitani WMS byla nové
nakonfigurovana moznost pridavani sluzeb WMTS.

o OGC Webova mapova sluzba (WMS)

OGC Web Map Tile Service (WMTS)

Obr. 36 Moznost volby mezi WMS a WMTS.

Uzivateli se zobrazi okno stadkem, kam zkopiruje URL adresu urcité webové sluzby
zjisténou z geoportalu a zvoli typ této sluzby. Po nacteni je zde moznost nastaveni vrstvy. Po
tomto kroku se zvolend webova mapova sluzba nac¢te na podkladovou mapu. Do této aplikace je
mozné nacitat jakykoliv pocet webovych mapovych sluzeb. Mezi témito sluzbami neni mozné
prepinat. Vrstvy sice lezi na sobé, ale zobrazena bude vzdy posledni nactena webova sluzba. Dale
je mozné jednotlivé webové sluzby mazat, a pokud to vrstva dovoluje, je mozné v jednotlivych
webovych mapovych sluzbach vypinat a zapinat dalsi ,,podvrstvy” jako jsou popisky, hranice
uzemi a dalsi.

Pokud uzivatel chce smazat ¢i editovat, staci kliknout levym tlacitkem na tuzku v kolecku
Vv bo¢nim panelu u editované vrstvy a vysko¢i moznost vrstvu bud’to smazat nebo oteviit okno,
stejné jako na zacatku pii nacitani, s moZznostmi nastaveni. V zakladnim rozhrani aplikace bylo
velké mnozstvi webovych sluzeb, které nebylo mozné do aplikace nacist. Jednalo se tedy o
zakladni problém v ptipadé¢ bakalaiské prace, ktery bylo nutné odstranit. V aplikaci MapInCloud
uz je moznost nacitani vétsiho mnozstvi druhtt webovych sluzeb zajisténé pomoci aktualnéjsi
knihovny ArcGIS JavaScripts API 3.13. Témito vrstvami kompatibilnimi s aplikaci jsou
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dynamické mapové sluzby, dlazdicové mapové sluzby, KML, OpenStreetMap, Bing, WMS
(1.0.0, 1.1.1, 1.3.0), WMTS, ArcGIS Server sluzby, grafické vrstvy a vlastni vrstvy uzivatelq.

Pridat mapovou sluzbu )

v  Mapovée sluzby

Adresa mapoveé sluzby

Typ mapové sluzby:
o OGC Webova mapova sluzba (WMS)

OGC Web Map Tile Service (WMTS)

+ Pridat

> Seznam mapovych sluZeb k dispozici

> Transformace obrazovych zaznamu

© 2zrusit

Obr. 37 Ptidavani webovych sluzeb.

Druha kategorie ,,Mapy K dispozici® zahrnuje defaultné nactené webové mapové sluzby, které
byly vybrany z geoportdli CUZK a INSPIRE. Utzivateli se po kliknuti na odrazku s nazvem
Mapy Kk dispozici rozbali velké mnozstvi webovych mapovych sluzeb. Tento krok znaéné
ulehcuje a urychluje praci nutnou k hleddni spravnych webovych mapovych sluzeb v prostfedi
internetu. Témito defaultné nactenymi webovymi sluzbami jsou:

WMS: Staty, mésta a Feky USA!:

http://sampleserverl.arcgisonline.com/ArcGlS/services/Specialty/ESRI_StatesCitiesRivers_USA/
MapServer/WMSServer

WMTS: Demograficka mapa USA:

http://services.arcgisonline.com/arcgis/rest/services/Demographics/USA_Population_Density/Ma
pServer/WMTS/

WMTS: Stara mapa Olomouce 1745:

http://mapy.upol.cz/tileserver/wmts

WMS: Vektorova data SM-V5 CR:

http://geoportal.cuzk.cz/ZWMS_SM5V_PUB/WMService.aspx

WMS: Hydrologickda mapa CR:

http://mapy.geology.cz/arcgis/services/Inspire/HG1mil/MapServer/WMSServer
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WMS: Ortofotomapa CR:
http://geoportal.cuzk.czZ/ZWMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx

WMS: Data 200 (Uzemi CR 1: 200 000):
http://geoportal.cuzk.cz/WMS_DATA200/WMService.aspx

WMS: ZM200 (Zakladni mapa CR 1: 200 000):
http://geoportal.cuzk.czZ/ZWMS_ZM200_PUB/WMService.aspx

WMS: Piidni mapa CR (1: 1 000 000):
http://mapy.geology.cz/arcgis/services/Inspire/Pudni_typy/MapServer/WMSServer
WMS: Regionalné geologické schéma CR (1: 2 500 000):
http://mapy.geology.cz/arcgis/services/Inspire/ GM2_5mil/MapServer/WMSServer
WMS: Spravni a katastralni:
http://geoportal.cuzk.cz/ZWMS_SPH_PUB/WMService.aspx

Pridat mapovou sluzbu R

> DMapove sluzby

v Semam mapovych sluzeb k dispozici

WMS: Staty, mésta a Feky USA
Mapa USA (Staty, masta, fely) +

hitpisampleserver] arcgisonline. comiArcGlSiservicesiSpecialbyESE] St

WMTS: Demograficka mapa USA
Esri WMTS server +

hitpiservices arcgisonline comiarcyisirestiservicesiDemuographicsiUSA.

WMTS: Stara mapa Olomouce 1745

Univerzita Palackého v Olomouci +
hitp frmapeupol ctilesenematnts

WMS: Vektorova data SM-V5 CR
\ieuZiti pldy +

hitp:ffgeoporal cuzk czf?ihis oY PUBMIMSenice. aspx

WMS: Hydrologicka mapa CR
Hydrologickd mapa CR 1: 1 000 000, Ceska geologicka sluzha +

hitpsifrmapyaeologycxfarcgistservicesinspireHG miliMapSeredidSSer.

Obr. 38 Vybrané ulozené webové sluzby.

Tteti kategorii S nazvem ,,Tvorba WMTS pomoci MapTileru® je pouze navod a ukazka

pridani soufadnicového systému pozadovaného Kkartografického zobrazeni

a nasledna

implementace na web jako WMTS. Jak uz bylo zminéno vyse aplikace MapTiler pomaha rastru
pridat soufadnicovy systém pozadovaného kartografického zobrazeni a rozdélit ho do pottebnych

dlazdic ptipravenych k vlozeni na kompatibilni server, v tomto piipadé TileServer nebo rovnou

do cloudového prostiedi.. Tyto predpiipravené snimky na TileServeru nebo Vv cloudovém

prostfedi je mozné dale vyuzivat jako sluzby WMTS a piidavat je pies URL adresu do aplikace
MapInCloud. Podstatou této casti zahrnujici TileServer a MapTiler je jednak poskytnuti
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informaci uzivatelim o moznostech pfi praci s obrazovymi zaznamy ve webovém prohlizeCi a
také demonstrace pouZiti téchto technologii pti tvorb¢ WMTS sluzeb kompatibilnich s mapovymi
prohliZzecimi sluzbami.

Z davodu neposkytovani zdrojovych koda aplikace MapTiler byl pfidan pouze navod na jeji
instalaci a nasledné pruvodce jejim prostiedim pii tvorbé dlazdicovych vystupt. Tato aplikace je
k béznému stazeni zcela zdarma. Tyto navody ¢i propojeni mezi aplikacemi nebylo v zakladnim
rozhrani mozné. Nyni ma uzivatel vétsi moznosti prace s webovymi sluzbami ¢i vlastnimi

snimky.
Pridat mapovou sluzbu 9

» DMapove sluzby

2 Sezmam mapov sluzeb k dispozici

w Tvorba WMTS pomoci MapTileru

Navod

Pokud mate k dispozici rastrovou wrstvu libovolného dzemi
{snimelk) bez soufadnicového systému a potfebujete mu pfidat
pravé soufadnicovy systém poZadovaného kartografického
zobrazeni a nasledné tento snimek zobrazit v prostiedi internetu,
staci si nainstalovat aplikaci MapTiler. Rastr se podle
jednoduchého navodu zpracuje a vznikne sloZka s jednotlivyma
dladicema ktera je pfipravena k nahrati na server &i cloud a
plnila funkcl WhATS slufeb. Tuto sloZku je moZné uloZit na
TileServer podle pfiloZensho navodu nebo pfimo do cloudového
prostiedi. MapTiler dokaZe woenerovane dlazdice nahravat
rovnou Z lokaliniho pocitate na wlastni et na Amazonu a tim
dosahnout wivofeni vrsty kiera pracuje na principu WhTS
sluFeb, jeji¥ adresu lze Zkopirovat a vioZit napfiklad do aplikace
MapinCloud pro dalsi praci. Pro ukéazku této moznosti se
miiZete podivat zde: ZMapTileru do cloudu. Navod na
generovani diazdic pfimo do cloudu miZete vidét na youtube
pod adresou; Videonavod. Vice se dozvite ze souboru "MNavod
MapTiler" a "Navod TileServer".

£ Zrusit

Obr. 39 Navod k MapTiler.

MoZnost tisku — V hlavnim panelu Ize i mezi ikonami najit tlacitko s mozZnosti tisku zobrazené¢ho
mapového vyiezu. Tato moznost dfive také nebyla mozna. Po kliknuti na zmin€né tlacitko
aplikace automaticky nacte okno s vybérem typu tiskarny, moznosti nastaveni tisknuté stranky ¢i
poctu kopii. Okno se chova stejn¢ jako bézné rozhrani pro tiknuti urcitych soubord piimo
z lokalniho pocitace.
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Tisk

Tiskama

Nazev:

Microsoft XPS Document Writer

Wastnosti. ..

Stawv: Phipravena

Typ: Microsoft XPS Document Wiiter v4

Umisténi: PORTPROMPT:

Komentar: [ Tisk do souboru

Oblast tisku Kopie

(®)\3e Podet kopii: |1 S

od: |1 do: |1 Completon

o 1'1 2'2 3'3 tompletovat
yher

Obr. 40 MoZnost tisku.

Informacni panel — Posledni ikonou v hlavnim panelu je tlacitko pro informace. Zde se uzivatel
dozvi zakladni informace o aplikaci, autorovi ¢i odkazy na zdrojové kody.

4.2.2 MapTiler

MapTiler funguje jako graficka aplikace pro publikovani online map. Tuto aplikaci vytvotila
spole¢nost Klokan Technologies GmbH sidlici ve Svycarsku. Aplikaci lze stahnout na strankach
http://www.maptiler.com/ zcela zdarma. Jedna se vSak pouze o zkuSebni verzi, u které nejsou
k dispozici nékteré nastroje.

Jedna se o aplikaci pro generovani dlazdicovych mapovych sluzeb a nasledné nahrani téchto
sluZeb na jakykoliv server ¢i cloudové feSeni bez nutnosti dal$ich uprav. Aplikace MapTiler je
desktopova aplikace a neni mozné ji vyuzit v prostiedi webového prohlizece. Aplikace funguje
tak, ze uzivatel, po stazeni a nainstalovani, vlozi do aplikace snimek ¢i mapu v rastrové podob¢ a
podle pfidruzené mapy poskytnuté aplikaci georeferencuje. Timto krokem po vybéru nékolika
shodnych bodl jak na mapé, tak na vlastnim snimku uzivatel docili ptidani soufadnicového
systému k vlastnimu snimku. Nasledn€ je uzivatel tazdn na do jakého detailu chce, aby byl
snimek rozdélen na dlazdice. Po zvoleni rozsahu a potvrzeni uzivatel ziska adresat s jednotlivymi
dlazdicemi a HTML soubory pro okamzité promitnuti na podkladové mapy v prostiedi webového
prohlizece. Druhou moznosti je pfima importace dlazdic na vlastni ucet v cloudovém prostiedi
Amazon Web Services bez nutnosti implementace TileServeru. Pro tuto moznost je v8ak nutné
vlastnit vyssi verzi MapTileru, ktera uz neni zadarmo.

Tato aplikace podporuje formaty jako TIFF, geoTIFF, JPEG2000, ERDAS HFA, MrSID,
ECW, NOA BSB nebo JPEG. Aplikace generuje dlazdice, které jsou pfimo pfipravené k pouziti
Vv jednoduchych prohlizec¢ich zaloZzenych na OpenLayers a Google Maps APl a dokazi se
jednoduse pfizpisobit. Neni nutnd zadna slozitda konfigurace na strané serveru. Dynamicka
interakce jako je posouvani, priblizovani, oddalovani, ptekryvani znacek a vektorovych dat je
zajiSténa vykonnymi funkcemi prohlizece.
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Obr. 41 Georeferencovani v aplikaci MapTiler

4.2.3 TileServer

V praktické ¢asti se feSila mimo jiné i moznost nacitat vlastnich vrstvev jako webovych
mapovych sluzeb na principu WMTS. Timto krokem se zabyvaji aplikace MapTiler a Tileserver.
TileServer je dalsi aplikaci z nabidky spoleénosti Klokan Technologies GmbH. Ukolem bylo tuto
aplikaci umistit spole¢né€ s jiz zminénou mapovou prohlizeci sluzbou MapInCloud do cloudového
prostfedi. Zdrojové kody TileServeru jsou volné stazitelné pod licenci BSD. Zdrojové kody lze
najit na serveru GitHub.

TileServer pracuje jako hostujici technologie, ktera pomtze jakémukoliv uzivateli rychle a
zcela zdarma zobrazit jimi vytvofené mapy jako ptekryvy ptes podkladové mapy online na webu.
Duivodem pouziti TileServeru je, Zze dokaze zjakéhokoliv serveru poskytovat data ve formeé
WMTS. Zdrojové kody TileServeru je volné dostupny na internetu, a proto je muze pouzit kazdy
na svém serveru ¢i v tomto ptipadé v cloudovém prostiedi pro ukladani riznych map a leteckych
snimku a nasledné je ptidavat do OpenLayers nebo Google Maps API a dalsich rozhrani. Jde tedy
o jednoduché online publikovani vlastnich vysledkd.

TileServer je jakousi nadstavbou nad MapTiler. V MapTileru uzivatel vytvoii snimek
rozdéleny do dlazdic a v pomoci TileServeru tuto vrstvu zobrazi v prostfedi webového prohlizece
na principu WMTS. Mapa je okamzité plné k dispozici na podkladové mapé a je zcela
interaktivni.

Vkladani vlastnich vrstev na TileServer je velice jednoduché. Uzivatel z MapTileru ziska jiz
zminény adresaf s dlazdicemi a HTML soubory. Poté si uzivatel stdhne zdrojové kody
TileServeru. Do této slozky se zdrojovymi kody TileServeru jednoduse piekopiruje slozku
s dlazdicemi a kédy vytvoreného snimku a nésledné si celou slozku TileServeru vlozi na vlastni
server ¢i do cloudového prostiedi. K vlastnim vrstvam je po téchto krocich mozno pfistupovat
ptes urcité URL adresy serveru ¢i cloudu a uzivatel ziska interaktivni webovou mapovou sluzbu
na ruznych podkladovych mapach v prostiedi webového prohlizece.
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Pfi stazeni zdrojovych koédi TileServeru a nasledné implementaci do cloudového prostiedi se
vybral vlastni rastrovy snimek pro ukazku funkénosti TileServeru. Proto v adresati TileServeru
(http://52.17.250.38/frycakmartin/tileserver) lze najit slozku ,,Bohunovice”, ve které se
nachazi snimkek tuUzemi obce Bohunovice Spozadovanym soufadnicovym systémem
pozadovaného kartografického zobrazeni. Pfi zobrazeni snimku je vidét vodoznak MapTileru.
Tento vodoznak je zptisobeny pouzitim zkuSebni verze aplikace MapTiler av§ak nema zadny vliv
na funkcionalitu.

Bohuriovice

Moravska Lodénice

Obr. 42 Vlastni rastr jako webova mapova sluzba v prostiedi TileServer.

Po zobrazeni snimku je mozné zkopirovat spradvnou URL adresu a nahrét ji do aplikace
MapInCloud. Timto se zajistilo funkénosti nahravani vlastnich obrazovych zaznami na principu
WMTS do hlavni mapové aplikace.

Loading tiles in ESRI ArcGIS 10.1+ as WMTS Service

Obr. 43 URL adresa vlastni WMTS sluzby.

4.3 Vybér technologii a cloudu

Flexibilita cloudovych feSeni je na velice vysoké Grovni. I kdyZ existuji specializované GIS
cloudové teseni, neni vzdy nejvhodnéjsi je pouzivat pti praci s geografickymi daty. Divodem je
napfiklad rozsah kontroly nad vlastni aplikaci nebo nedostatecna nabidka potiebnych funkei.
V prostiedi obecnych cloudl je mozné naprogramovat a sdilet jakoukoliv aplikaci. Funkcionalita
aplikaci tedy zavisi na autorovi. V pfipad¢ spravy aplikace je mozny vybér irovné kontroly nad
aplikaci. Autor si mlze vybrat z moznosti spravovat software (SaaS), platformu (PaaS) ¢i
infrastrukturu (laaS). Tato moznost u specializovanych GIS cloudovych feSeni neni dostupna.
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Vybér obecného cloudu podporuje i fakt, ze uzivatelska data jsou 1épe zabezpecCena nez data ve
specializovanych cloudovych fesenich.

Obecnych cloudll existuje na webu opravdu velké mnozstvi. Bylo prozkoumano mnoho
cloudovych feseni, které jsou popsany vyse v textu a jako nejlepsi moznost byl zvolen Amazon
Web Services (AWS) od spolecnosti Amazon. Duvodi pro vybér AWS bylo vice. Jedna se 0
jedno z nejrozsahlejsich feSeni, ktera se praci v cloudu zabyva, coz znamena, ze ma v Cloud
computingu znac¢né zkuSenosti a snazi se nabizet uzivatelim co nejlepsi moznosti. Ve své nabidce
nabizi nejveétsi mnozstvi nastroji pro praci v online rezimu. Také poplatky za pouzivani sluzeb
jsou primetené. Jako dalsi diivody lze zminit napiiklad podporu operacnich systémi Windows i
Linux, mozZnosti vybéru jakékoliv urovné spravy dat nebo hlavni divody jako je podpora
programovaciho jazyka JavaScript a hlavné moznost vyuziti flexibilniho virtualniho serveru
Elastc Compute Cloud (EC2). Amazon Web Services ma v nabidce veliké mnozstvi rtiznych
nastroji. Od riznych databazi pres analytické nastroje, ulozisté nebo sité az po virtualni servery.
A pravée virtudlni server EC2 (Elastic Compute Cloud) je nejvhodnégjsi misto, kde je umisténa
vytvorena aplikace.

Prvnim krokem po piistupu k EC2 bylo zvolit instanci, tedy server, na kterém aplikace bude
fungovat. Vybrala se linuxova instance Debian. Jedna se o svobodny operacni systém, tedy o
sadu zakladnich programi. Vybér instance je nezbytnym krokem pro dalsi praci v EC2. Dal§im
krokem bylo pfipojit se k této instanci. Pro pfipojeni k instanci se pouzil volné stazitelny program
PUTTY neboli SSH klient pro Windows, ktery zajistuje terminalovy piistup do cloudového
prostfedi. A proto byl pro komunikaci nésledné zvolen SSH (Secure Shell) komunikaéni protokol.
Standardni protokol pro SSH je Port 22, ktery se nasledné vyuziva pro vepisovani aplikace do
systému. V programu PuTTY byl nainstalovan http server s nazvem Apache.

Po vytvoreni instance Amazon automaticky vygeneruje dvé IP adresy. Jednu privatni, kterou
zna jen autor a potom vetejnou, pomoci které se uzivatel bude ptihlasovat do aplikace. Amazon
vygeneruje i URL adresu, ale z hlediska usnadnéni pfistupu je lepsi pouzivat pravé vefejnou IP

adresu. Dlivodem je kratsi a srozumitelnéjsi variace Cislic.
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Obr. 44 Vytvotena instance v Amazon Web Services.
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Poté uz je pfipojeni k serveru zajis§téno a aplikace je nahrana na server. Nutné je jeSté
vV samotném rozhrani AWS zpfistupnit port 80 pro http protokol, aby se mohl piihlasit kdokoliv a
odkudkoliv jen pomoci IP adresy. Zakladem je IP adresa http://52.17.250.38/frycakmartin. Pod
touto IP adresou najdeme tii slozky S jiz vytvofenymi aplikacemi. V jedné je mapova aplikace
MapInCloud, v druhé TileServer a ve tfeti sloZce jsou navody jak tyto aplikace pouZivat a navod
na pouziti nastroje MapTiler. Bylo rozhodnuto pouzivat jen IP adresu a nekupovat Zadnou
doménu. Diivodem je, Ze za doménu se plati, ale jedna se v podstaté o to samé.

Nasledné se rozhodovalo, jak bude pro vetfejnost mozny pristup k této aplikaci. Zprvu se
uvazovalo o piihlaSovacich udajich, ale zvolilo se zajisténi neomezené¢ho piistupu Siroké
vetejnosti bez jakychkoliv ptihlaSovacich udajt.
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5 VYSLEDKY

Vystupem bakaldiské prace je v prvni fadé popis, analyza a srovnani cloudovych feSeni
s ptihlédnutim ke geoinformacnim aspektim a potfebam. Srovnani probéhlo jak mezi obecnymi
cloudy tak specializovanymi GIS cloudovymi sluzbami. Ze srovnani formou tabularnich zapist
byly vybrany nejvhodnéjsi cloudy pro mozné nacitani riznych geoinformacnich technologii.

Hlavnim aplikaénim vystupem této bakalaiské prace je moznost pro Sirokou vefejnost vyuziti
nacitani vrstev webovych mapovych sluzeb na rizné podkladové mapy S moznosti dalsi prace
S témito vrstvami V prostiedi internetu na cloudové platformé. Adresar s aplikacemi, jez umoznuji
tuto funkcionalitu, jsou umistény V cloudovém prostiedi Amazon Web Services. Aplikace jsou
volné dostupné vSem uZivatelim pod adresou http://52.17.250.38/frycakmartin. Jedna se o
aplikaci MapInCloud, vytvofenou =z ptedlohy MapViewer, a dale o aplikaci TileServer
s vloZzenym vlastnim podadresafem Bohunovice, Vv kterém se nachazi predpfipraveny obrazovy
zaznam na principu sluzby WMTS. V zakladnim adresafi je umistén i navod a informace o
jednotlivych aplikacich a popis jejich funkcnosti. Nakonec adresai obsahuje i navod na pouziti
aplikace MapTiler.
http://52.17.250.38/frycakmartin/MapInCloud. Tato aplikace je volné¢ dostupna pro veskeré
uzivatele v online rezimu. Aplikace se nové specializuje na nacitani velkého mnozstvi webovych
mapovych sluzeb z riznych serverid pomoci nové aktualizované knihovny ArcGIS Java Scripts
APl 3.13. Tato moznost nebyla v ptivodni verzi aplikace dostate¢né¢ funk¢ni a byla v rozporu se
zadanim bakalatské prace. Noveé byla také vloZzena moznost nacitini WMTS sluzeb. Funkce
nacitani WMTS sluzeb zna¢né rozsifila moznosti uzivatelti pii praci s touto aplikaci.

Aplikace byla dale obohacena o fadu odzkousenych a pIné funkénich webovych mapovych
sluzeb typu WMS a WMTS zmnoha ¢eskych geoportald. Aplikaéni rozhrani bylo jeSté
obohaceno o méfitko mapy, které by melo byt nedilnou soucasti kazdé mapy. Dulezitou funkei,
ktera byla pridana, je moznost tisku. Pro lepsi ptehlednost byly pfidany i zemépisné souiadnice
urcujici pfesnou polohu méfenou pomoci zemépisné Sitky a vysky. Za zminku stoji i zména
jazyka celého aplika¢niho rozhrani na ¢estinu. Aplikace byla navic rozsifena o moznost rolovani
mapy nebo o zménu grafického rozhrani (designu) celé aplikace. V neposledni fadé byl piidan
navod na vytvofeni rastru se soufadnicovym systémem odkazujicim se na aplikace MapTiler a
TileServer. Aplikace nabizi i fadu podkladovych map pro lepsi piehled jako mapu ulic,
ortofotomapu, mapu v odstinech Sedi nebo topografickou mapu.
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Druhym vystupem je aplikace TileServer. Vystupem je mysSleno umisténi téchto volné
stazitelnych zdrojovych kodi a navodu na pouziti této aplikace do cloudového prostiedi AWS
spole¢né s aplikaci MapInCloud. Aplikace se specializuje na naéitani vlastnich vrstev na principu
WMTS. V adresafi TileServer lze najit podadresai Bohunovice pro ukazku funkcionality této
aplikace. Tyto adresafe obsahuji rastry, s implementovanym soufadnicovym systémem, vytvorené
v desktopové aplikaci MapTiler. TileServer s vlastnimi importovanymi obrazovymi zaznamy byl
vlozen do cloudového prostiedi z divodu poskytnuti vlastnich WMTS sluzeb pro aplikaci
MapInCloud. Z TileServeru je tedy mozno jednotlivé obrazové zaznamy promitnout do aplikace
MapInCloud.

Tretim vystupem je potom pravé navod na vytvofeni obrazového zaznamu se soufadnicovym
systémem pozadovaného kartografického zobrazeni na principu WMTS sluzeb. Navod odkazuje
na moznost stahnuti aplikaci MapTiler. Tato piirucka ve formé PDF s patii¢nou ilustraci obsahuje
navod na jeji instalaci a privodce pii praci s touto aplikaci. Dale navod obsahuje provazani na
dalsi moznost prace s MapTilerem. Zde uz je prezentovana vlastni vrstva na principu WMTS,
ktera byla pfedptipravena v MapTileru a rovnou implementovana do cloudového prostiedi. Tato
ukazka poukazuje na moznost vynechani implementace TileServeru. Moznost nahrdvat vrstvy
pfimo do cloudu je uz ale placena.

Koncept bakalafské prace a jeden z hlavnich vystupti je umisténi téchto vySe zminénych
aplikaci a navodu do cloudového prostiedi. Jedna se tedy o pronajem urcitého prostoru v Amazon
Web Services a vyuziti softwarovych prostiedkll pro spravny chod aplikaci MapInCloud a
TileServer. Tento krok se skladal z odzkouSeni vétsiho mnoZstvi cloudovych feSeni, které jsou
zminény vyse v textu. Nasledné bylo nutné tato cloudova feseni ohodnotit, porovnat mezi sebou a
vybrat spravné prostiedi pro aplikace. Kritéria pro srovnavani a vybér vhodného cloudu byly
napiiklad zabezpeceni, funk¢nost, podpora datovych sad, nabizené nastroje a dalsi. Pro dalsi praci
jiz ve vybraném cloudu (AWS) bylo nutné udé€lat fadu krokt pro nastaveni prostfedi pro
nahravané aplikace jako wvytvofeni nové instance, vybér operacniho systému, zajiSténi
terminalového pfistupu a zptistupnéni aplikace volné na internetu jakémukoliv uzivateli.

Veskeré vystupy jsou vytvorené za ucelem moznosti pracovat s mapovymi webovymi
sluzbami ¢i moznosti prezentace vlastnich mapovych vystupi v prostiedi webového prohlizece.
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6 DISKUZE

Pii tvorbé praktické casti bakalaiské prace se vyskytlo mnozstvi chyb ¢&i piekazek. Pro
spravny chod aplikaci bylo nutné tyto problémy odstranit. Tyto prekdzky se tykaly hlavné
stézejniho dila praktické prace, aplikace MapInCloud.
webovych mapovych sluzeb. V zakladni aplikaci MapViewer byla fada webovych sluzeb, které
nesly nacist. Diivodd nenacitani vrstev bylo vice. Prvnim z divodl bylo pouziti zastaralé verze
ArcGIS JavaScripts API. PouZivana verze 3.5 nepodporovala fadu EPSG kodi. EPSG jsou
strukturované datové sady soufadnicovych referen¢nich systémt a soufadnicovych transformaci.
Jednotlivy EPSG kod se pak chova jako identifikator urcitého souradnicového systému. Jelikoz
verze 3.5 nepodporovala velké mnozstvi kodl, vznikaly chyby v nenacitani vrstev. Pro piiklad
ESRI pouziva EPSG 102100, avsak OGC doporucuje EPSG 3857. Tim padem pocitac vidi jiny
EPSG kod, a tudiz vypiSe, Ze tento soufadnicovy systém neni aplikaci podporovan. Reseni
problému spocivalo v aktualizaci ArcGIS JavaScripts API na verzi 3.13, ktera nyni podporuje
veétsi mnozstvi EPSG kodu, tudiz nevznikaji problémy s nalezenim identifikatorti soufadnicovych
systémil.

Dal$im divodem nenacitdini webovych mapovych sluzeb mize byt Spatny souradnicovy
systém. Aplikace MapInCloud podporuje soufadnicovy systétm Web Mercator. Tento
soufadnicovy systém pouziva vétsina spole¢nosti v prostiedi GIS, jako jsou Google, OSM ¢i Esri.
Pokud ma4 aplikace jiny soufadnicovy systém aplikace ji nezvladne vykreslit. Resenim je najiti
webové sluzby se spravnym soufadnicovym systémem nebo implementace jiného
soufadnicového systému do aplikace.

Velice nepiijemné je i dlouhé nacitani jednotlivych webovych sluzeb. Pokud by chtél uzivatel
nacist do aplikace vétsi mnozstvi webovych sluzeb a zabralo by to spoustu ¢asu. Tento problém
ma fadu divodi. Hlavnim diivodem je konektivita poskytovatele. DalSim diivodem mize byt
slozité¢ provazani kodi ¢i knihoven ve zdrojovych kodech a aplikace tudiz musi cekat, nez se
samotna funkce spusti. Dulezity je i vybér spravné internetové prohlizeci sluzby. Pro urychleni
prace by mél uzivatel pouzivat nejnovéjsi aktualizace prohlizecich sluzeb jako je Google Chrome,
Mozilla Firefox ¢i Opera. Tento problém mize byt také zptisoben rychlosti zatizeni, z kterych se
uzivatel pfipojuje.

Problém se vyskytl i u editace jazyku ve zdrojovych koédech. Autor aplikace sice odkazuje na
JS soubor s moznosti nastaveni rtiznych jazykovych sad, avSak aplikace i po zméné nacte
defaultni jazyk. Alternativnim FeSenim proto bylo zdlouhavé piepisovani veskerych anglickych
vyrazi ve zdrojovych kodech.

Dale je nutné dbat na vybér spravného cloudového prostiedi. U vybéru spravného cloudu je
nutné byt rozhodnuty hned na zacatku. Je totiz velice slozité¢ a u nekterych cloudovych feSeni i
nemozné zménit rozhrani napiiklad z SaaS (Software as a Service) na laaS (Infrastructure as a
Service). Resenim je pak koupé jiné moznosti sluzby. Vybér typu rozhrani miize byt omezujici i
pii spravé vlastni aplikace. V mnoha ptipadech se stava, Ze si uzivatel vybere $patné rozhrani a
potom neni schopen kontrolovat chod celé aplikace i s administrativni ¢innosti. V neposledni fadé
je nutné veédet, jaky typ programovacich jazyku aplikace podporuje. Uzivatel si pronajme prostor
¢i vyvojarské prostredky a nasledné zjisti, Ze cloud nepodporuje programovaci jazyk, v kterém
aplikaci tvofi. Cloud computing se pro méné zruéné uzivatele mize zdat v mnoha ohledech velice
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slozity. Avsak i tak je to vyrazny krok vpied a podle mnohych nebude trvat dlouho a pfevezme
hlavni roli v ukladani a chodu drtivého mnozstvi aplikaci na internetu.
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7 ZAVER

V této bakalaiské praci byla provedena analyza a srovnani vybranych internetovych
spole¢nosti podnikajicich v Cloud computingu. V textové ¢asti byla provedena reserSe a analyza
stavajicich cloudovych feseni ze dvou pohledl. Jednak specializovanych GIS klientt jako jsou
ArcGIS Online, GIS cloud, MapBox, Google MyPlaces, Mapmint, CartoDB, Crowdmap a
podobné a jednak z pohledu obecnych cloudovych feseni od spolecnosti Amazon, Google,
Microsoft nebo OpenShift z pohledu podpory prostorovych dat a implementace mapovych
aplikaci. Navrhly se vhodné hodnotici parametry, na jejichz zakladé bylo provedeno srovnani a
vyhodnoceni obou skupin.

Cloud computing je v dne$ni dobé vice a vice pouzivany termin. Podle vyétu jednotlivych
cloudovych feSeni lze poznat kdo ma jaky naskok. Obrovské spolec¢nosti jako Google ¢i Amazon
nabizeji nespocet moznosti jak vyuzivat Cloud computing, zatimco mensi firmy nabizeji
omezenéj§i moznosti. Ve smés vsak vSechny produkty v Cloud computingu se upiraji stejnou
cestou. Rozdily jsou naptiklad ve vyuzivani rGznych programovacich jazyki, v nabizeném
prostoru pro jednotlivé uzivatelé, ve vykonu hardwaru nebo tieba v zabezpeCeni. Nékteré slouzi
pouze jako ulozisté, jiné nabizeji navic 1 moznost tvorby jakékoliv aplikace. U obecnych
cloudovych feseni je tedy nejveétsi rozdil ve vybéru distribucniho modulu (SaaS, PaaS ¢i [aaS).

Jeste vétsi a vyraznéjsi spolecné vlastnosti maji vSak specializovani GIS klienti. Kazdy GIS
klient nabizi velice podobné moZnosti. Jedna se o moznosti vytvofeni mapové aplikace volné
dostupné na Internetu. Samoziejmé Ze jsou tu rozdily ve funkcionalité a moznostech, ale ve
vysledku se jedna o jednoduché vytvateni vlastnich interaktivnich map.

V praktické ¢asti byl na zaklad¢ reSerSe vytvoten vlastni koncept GIS klienta v cloudovém

prostfedi. Byla vybrana sluzba Amazon Web Services od spole¢nosti Amazon, kterd je jednim z
nejvétsich podnikatelskych spole¢nosti v Cloud computingu.
Existuje fada prikladu, aplikaci ¢i knihoven, které 1ze vyuzit pro vytvotreni GIS klienta. Pro hlavni
praci v praktické ¢asti poslouzila aplikace MapViewer. Aplikace vyuziva v co nejvyssi mozné
mife servisn¢ orientovanou architekturu (SOA). Dale poskytuje funkcionalitu takzvaného smart
klienta, tedy rozsifeného tenkého klienta, ktery umoziuje pridavani webovych mapovych sluzeb
(WMS, WMTS apod.). Tato aplikace, piejmenovana na MapInCloud, byla pievzata a dale
upravovana podle stanovenych kritérii s autorem této aplikace. Upravovani probihalo zasahem
ptimo do zdrojovych kodu, které se ziskaly z hostujici serveru GitHub, kde jsou volné stazitelné
pro nekomeréni ucely. Po editaci aplikace se vSe umistilo do cloudového prostfedi a nyni je
spolecné s dalSimi soubory dostupna online a bez nutnosti cokoliv stahovat.

Ve druhé poloviné praktické casti byly prevzaty zdrojové kody aplikace TileServer. Tato
aplikace dokaze na vybrany mapovy podklad nahravat pedptipravené rastry libovolného tzemi
se soufadnicovym systémem, které se pracuji na principu WMTS sluzby. Tato sluzba je umisténa
spole¢né s aplikaci MapInCloud do cloudového prostfedi AWS. Déle bylo nutné vytvofit navod
na pouziti desktopové aplikace MapTileru pro vytvoieni mapovych dlazdic vlastnich rastrovych
snimkl na principu WMTS.

Bakalatska prace tedy podrobné€ popsala jak obecna cloudova feseni, tak i specializované GIS
klienty a nasledné bylo mozné vybrat vhodnou sluzbu pro tvorbu jiz zminénych aplikaci. I kdyz
nastala fada problémd pii tvorbé aplikaci, tak i pfesto je funkcionalita na zaklad¢ servisné
orientované architektury zajisténa.
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SUMMARY

In recent decades, the Internet and web applications are developed very fast. The local
computer may in fact provide access only to Web applications and all user data.

Phenomenon of today's called Cloud computing. This term is used for almost all web services
available on the internet. With this solution enterprise IT has met perhaps anyone who uses the
Internet. This is the rental of space, applications or computing power. The individual applications
or files accessed via the Internet from mobile devices or local computer.

Another part of the thesis was a service-oriented architecture. This architecture focuses on the
provision of services. It provides IT support for business processes that meet the current and
newly established requirements for the overall operation of the business. Since the function of the
electrical data exchange to online auctions. SOA creates large applications from smaller models,
known as a service that unifies business processes. It is the called architectural framework, whose
task is to speed up and reduce the cost of system development and increase its overall quality.

Web services understand simple communication and cooperation between systems, regardless
of which platform is currently running, what programming language they are written in or what
they are by the architecture and hardware. Unlike web sites and web applications that create the
interface between man and machine, web services enable interaction between each machine using
proven web standards. With Web services closely related to the standards of Web services. These
standards include WMS (Web Map Service), WMTS (Web Map Tile Service) and WFS (Web
Feature Service).

In the practical part of the thesis was created GIS client in a cloud-based service from
Amazon. This application uses the highest possible level of service-oriented architecture (SOA).
It also provides the functionality of the smart client, a widespread thin client that allows adding
custom layers on the principle of SOA (WMS, WFS, etc.).

Subsequently was created TileServer which can record screens with a coordinate system and
the coordinate system grids without any territory. This service is able to work with already
established GIS client.

84



Prilohy



SEZNAM PRILOH

Volné prilohy:

Piiloha 1  Navod k aplikaci MapTiler
Piiloha2  Navod k aplikaci TileServer
Priloha3  Navod k aplikaci MapInCloud
Priloha4 DVD

Popis struktury DVD
Adresare: Zdrojové kody aplikace MapInCloud
Névody k aplikacim
Navod k MapInCloud
Navod k TileServer
Navod k MapTiler
Textova ¢ast bakalarské prace
Zdrojové kody aplikace TileServer

Webove stranky o bakalarské praci



