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Abstrakt: Beznou soucdsti kazdodenniho Zivota pracovniki mnoha organizaci i obcanii se
stalo vyuzivani prostorovych dat a vysledkii jejich analyz. Data jsou interaktivné
zpristupfiovana pomoci internetovych geografickych informacnich systémi. Po pocdtecnim
bourlivéem rozvoji jsou dnes i na tento typ informacnich systemit kladeny obvyklé pozadavky
souvisejici s kvalitou poskytovanych sluzeb. Mezi né patii i rychlost odezvy a kvalita
poskytovanych dat. V obou pripadech miize byt kvalita poskytovanych sluzeb vyrazné
ovlivnéna komprimaci prostorovych dat. Byly proto studovdiny moznosti komprimace
prostorovych dat a rychlost odezvy mapovych serveru vzavislosti na velikosti
zpracovavanych dat.

Abstract: Utilization of geographic information has become an inherent part of everyday life.
Data are interactively provided by means of Internet Geographic Information Systems (GIS).
Nowadays, the same quality characteristics are applied to Internet GIS as to the other
information systems. Server response time and a quality of provided data belong to them.
Possibility of spatial data compression and server response times of selected Internet GIS
were studied.

Klicova slova: prostorova data, komprimace, internetovy GIS, internetové mapové servery,
kvalita sluzeb
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1. Uvod

Prostorovd data — pro mnohé uzivatele v podstat¢ informace o uzemi, sice patii
k vyznamnému druhu informaci, bez kterych se dnes méalokdo obejde, ale plnohodnotna prace
s nimi je neustdle vyhrazena ptredevSim specializovanym odbornikiim. Rovny pfistup vSech
k informacim bez diskriminace urc¢itych skupin obyvatelstva (napf. vékovych) vsSak patii
k cilim informacni spolecnosti budované jak u nas, tak v zemich Evropské unie (viz napf.
Statni informaéni politika CR [1], iniciativa eEurope [2] a jejich novelizace). S rostouci
pocitaCovou gramotnosti pfitom roste ipoptavka po téchto informacich. Zaroven se diky
grafické podobé jedna o 1 informace s vysokou vypovidaci schopnosti.

Bouflivy rozvoj proto zaznamenavaji technologie, jejichz cilem je zpfistupiiovat prostorové
informace laickym koncovym uzivatelim — dnes obvykle nazyvané internetové geografické
informaéni systémy (GIS). Jejich ucelem je interaktivné zpiistupniovat prostorova data
a vysledky jejich analyz v intuitivné ovladatelném prostiedi v prostiedi Internetu ¢i intranetu.
Zaroven mohou byt nabizeny také tzv. geo-sluzby. Nejcastéjsim klientem je WWW prohlizec,
ktery je zhlediska laickych koncovych uzivateli nejprivetiveéjsi, ale Ize pouzivat
1 specializované WWW prohlizecky ¢i tézké klienty [3, 4].

Nejvyuzivangjsi architekturou internetovych GIS systéma je architektura klient/server,
v tiivrstvé, resp. vicevrstvé, podobé. Aplikacni GIS logika je pfedstavovana mapovym
serverem, jehoZ ukolem je zpracovat pozadavek klienta a vratit mu zpét odpovéd’ — nejcasté;ji
ve formé obrazki zndzornujicich vysledek. Dale jsou samostatnymi vrstvami systému WWW
server, datovy server a klient [5].
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Vyznamnym problémem, se kterym se dnes potykaji vSechny geografické informacni systémy,
nejen internetové, je otdzka zpracovani a zpiistupniovani velkych objemil dat, pfevazné
rastrového charakteru, kterd pochézeji predevSim z dalkového prizkumu Zemé. Existence
standardi zajiStujicich interoperabilitu jednotlivych systém a Siroce respektovanych
odbornou komunitou je vyznamnou skuteCnosti, ktera usnadiiuje vyuZzivani principt
paralelnich a distribuovanych systémd [6].

Internetova GIS feSeni jsou dnes chapana jako specificky druh informacniho systému, ktery
by mél poskytovat dostatecné kvalitni sluzby, mezi néz patii rychlost odezvy a kvalitni
informace s dostate¢nou vypovidaci hodnotou.

2. Rychlost odezvy mapového serveru

Jeden z faktori vyznamné ovliviigjicich kvalitu sluzeb poskytovanych internetovymi
mapovymi servery. Pomald odezva je negativné vnimana uzivateli informacniho systému.

2.1 Formulace problému

Meéfeni rychlost odezvy serveru je potieba provadét s vyssi presnosti, nez s jakou Ize bézné
ziskat potiebné informace z logovacich souborii jednotlivych operacnich systému, firewalld,
atd. Je potieba dosdhnout pfesnosti na tisiciny sekund, zatimco béZn¢ jsou udalosti probihajici
v daném operacnim systému zaznamendvany s presnosti na celé sekundy. Bylo proto potieba
najit vhodny zpiisob, jak viibec méfeni realizovat.

2.2 Navrh reSeni

V literatufe nebyl nalezen zadny doporuceny postup pro méfeni rychlosti odezvy
internetového mapového serveru. Proto byl navrzen a vytvofen podplrny néstroj pro méteni
rychlosti odezvy serveru s ptfesnosti na tisiciny sekund. Nastroj byl vytvofen v prostiedi
operac¢niho systému Linux, konkrétné v prostiedi Debian GNU/Linux 3.0r1 s jadrem 2.4.19
a nasledné byl pouZit v prostiedi RedHat 7.3 s jaddrem 2.4.18-3.

Podstatou nastroje je uprava syslogd daemona opera¢niho systému tak, aby zapisoval Cas
s pozadovanou ptesnosti. Program syslogd daemon byl proto rozSifen o nasledujici dva
fragmenty v ¢asti funkce ,,void vsyslog™:

struct timeval cas;

struct timezone zona;

struct tm *p tm;

zona.tz minuteswest=0;

zona.tz dsttime=0;

void)gettimeofday (&cas, &zona);
p_tm=localtime (&cas.tv_sec);

void) sprintf (tbuf, "$%#02d:%#02d:%#02d.%#021d ", p tm->tm hour, p tm->tm min,
p_tm->tm sec, (cas.tv_usec)/1000);

Voléani jadra gettimeofday() zaznamenavd do svého prvniho parametru Cas s piesnosti na
mikrosekundy. Funkce localtime slouzi pro pfevod ¢asu do formatu, ktery je blizsi lidem
(hh:mm:ss.ttt). Funkce sprintf zapiSe ¢as do parametru tbuf v uréeném formatu ($hh:mm:ss.tt).

Rozsiteni bylo provedeno v souboru syslog.c, nasledné musel byt daemon nové pielozen
a nainstalovan. Cely zménény vysek souboru syslog.c je uveden v ptiloze €. 1.
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Cas ptichodu pozadavku na server a odchodu odpovédi ze serveru byl zaznamenavan
s vyuzitim dal$i sluzby jadra systému - filtrovani paketl. Pfislusna pravidla se nastavuji
pomoci iptables.

Pro zachytavani spojeni na port 80 (http) slouzila tato pravidla:

iptables -A INPUT --proto tcp --destination-port 80 --syn -j LOG --log-
level info

iptables -A OUTPUT --proto tcp --source-port 80 —--tcp-flags FIN FIN -3 LOG
--log-level info

iptables -A INPUT --proto tcp --destination-port 13 --syn -j LOG --log-
prefix="ZNACKA " --log-level info

Pravidla byla vytvofena tak, aby byl zaznamenan paket:

s ptiznakem SYN (tento paket za€ina spojeni), ktery pfichazi port na 80,
s nastavenym piiznakem FIN (ukonceni spojeni), ktery odchazi z portu 80,
ptichazejici na port 13 (daytime), ktery slouzil jako znacka splnéni pozadavku.

Instalace nastroje vyzaduje administratorska prava.

V prostiedi operacnich systému typu Linux pak probihala dals$i méfeni. Z diivodu vylouceni
vlivu zatéze pocitacové site¢ a klientské stanice byla zvolena jako prvni varianta meéteni
rychlosti odezvy na serveru. Méfeni byla provadéna na dedikovaném serveru.

2.3 Namérena data a jejich statistické zpracovani

Meéfieni bylo provadéno na dedikovaném serveru, ktery byl nainstalovan v prostiedi VMware
jako virtualni server.

Konfigurace serveru - ,hostitele: procesor CPU AMD ATHLON XP 2000+, zékladni deska
Microstar MS-K7T266 Pro 2 RU, Socket A, VIA266A, pevny disk Wester Digital 1200JB
120 GB UATA/100 7200 RPM - 8MB bufter, sitova karta 3COM FAST ETHERLINK XL
PCI-TX 10/100, pamét 1024 MB: DIMM DDR 32M X 64,512MB,3.3V,266MHZ
KINGMAX CL2. Operaéni systém: Linux RedHat 7.3 s jadrem 2.4.19.

Konfigurace testovaciho serveru: stejna jako u fyzického serveru s nasledujicimi rozdily:
pamét’ 256 MB, pevny disk 4 GB. Operac¢ni systém: Linux RedHat 7.3 s jadrem 2.4.18-3.

Kazdé méteni bylo provedeno celkem 12x, z ¢ehoz 3x byla pouzita funkce posun, 3x funkce
zvetsit metitko a 3x funkce zmensSit méfitko.

V ramci statistického zpracovani namétenych dat bylo tkolem stanovit zavislost doby
zpracovani dat (zavislé proménné) na objemu a zpiisobu zobrazeni téchto dat a typu dat
(nezavislych proménnych).

Doba zpracovani dat byla meéfena v sekundach s pifesnosti na mikrosekundy. Objem
zpracovanych dat byl méfen zaroven v informatickém smyslu objemu dat, tedy v MB
(megabajtech) a zarovenl v poctu zobrazenych stranek. Zpiisob zobrazeni geografickych dat
muze byt dlazdicové nebo bez pouziti dlazdic. Zpracovavana data mohou byt dvou typd, a to
rastrova nebo vektorova.

Jak vSak bylo predpokladano, objem zpracovavanych dat v MB je zavisly na poctu
zobrazenych stranek a to dokonce Cisté linearné (pfima timéra), nebot’ vyberovy koeficient
korelace mezi objemem dat v MB a v poctu stranek dany vztahem (1), definovanym takto [7]:
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XY, —nxy (1)

je roven 1, a to jak v pripad¢ dlazdicového zobrazeni, tak i v zobrazeni bez dlazdic. Tato
pfima linearni zavislost je zndzornéna v nasledujicim grafu:

Zavislost objemu dat na poctu listl ZM
Velikost [MB]= 15*Pocet listu

24 T T T T
22t
20¢
18¢
16
14
121

Velikost [MB]

_\
O N A O ® O

,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6
Pocet listu

Obr. ¢&. 1: Zavislost objemu rastrovych dat na poctu listti zakladni mapy odvozené 1:5000

Z téchto ditvodi neni tieba velikost objemu dat v zobrazenych strankach dale uvazovat a za
nezavislé proménné budou povazovany pouze velikost dat v MB, typ dat a zpiisob zobrazeni
(ktery nebude tieba také uvazovat, jak bude prokdzano pozdéji).

V ramci uréeni zavislosti doby zpracovani rastrovych dat na objemu téchto dat byly méteny
tyto doby né¢kolikrat pro rizné stranky a to vzdy zvlast’ pro dlazdicové zobrazeni a pro
zobrazeni bez dlazdic. Vysledky métfeni jsou zndzornény v nasledujicich grafech a jsou
proloZeny pfimkou prostfednictvim metody nejmensich ¢tvercl. Zaroven je znazornén i 95%
interval spolehlivosti pro odhad parametrii jednoduchého linearniho regresniho modelu, ve
kterém jsou piislusné parametry odhadovany metodou nejmensich ctverci.
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Zavislost doby zpracovani na velikosti prenasenych rastrovych dat
Dlazdice: ano
Cas[s] = 0,35961 + 0,02910 * Velikost [MB]
Koeficient korelace: r = 0,76195

Cas [s]

00—
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Velikost [MB] | Se__95% interval spolehlivosti |

Obr.¢. 2: Zavislost doby zpracovani na velikosti rastrovych dat usporadanych do dlazdic -

proklad pfimkou

Zavislost doby zpracovani na velikosti pfenasenych rastrovych dat
Dlazdice: ne
Cas [s]=0,57161 + 0,00862 * Velikost [MB]
Koeficient korelace: r = 0,75392

Cas [s]

20 40 60 80 100 120 140 160
Velikost [MB] | e 95% interval spolehlivosti |

Obr.¢. 3: Zavislost doby zpracovani na velikosti rastrovych dat neuspofadanych do
dlazdic - proklad ptimkou

Z obou grafii (a zaroven i z matematického popisu pfimek) je patrné, Ze odhad parametru
apfimky f(x) = a + b.x je kladny. Tedy i v pfipadé, Zze vystupem nejsou zadna data,
zpracovani pozadavku zabere né&jaky cas.

Porovname-li vSak regresni model pro naméfend rastrova data do velikosti 24 MB pro
dlazdicové zobrazeni a zobrazeni bez dlazdic, zjistime, Ze ob¢€ piimky jsou téméf totozné. Ke
stejnému zaveru lze dojit i po provedeni znaménkového testu [8], pfi kterém je testovana
hypotéza, Ze doba zpracovani pti dlazdicovém zobrazeni je shodna s dobou pii zobrazeni bez
dlazdic. Tato hypotéza neni vramci vybérového souboru vyvracena a tudiz neni divod
uvazovat, Ze je doba zpracovani dat pii dlazdicovém a nedlazdicovém zpracovani odlisna.
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Zavislost doby zpracovani na velikosti pfenasenych rastrovych dat
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Obr. ¢. 4: Zavislost doby zpracovani na velikosti rastrovych dat s vyuzitim uspotfadani do
dlazdic a bez uspotadani do dlazdic

Vybérovy koeficient korelace mezi objemem zpracovani dat v MB a doby zpracovani je vsak
ptiblizn€ 0,75. Po provedeni testu vyznamnosti pro koeficient korelace, kdy si jako nulovou
hypotézu stanovime, ze koeficient korelace je roven 0 dojdeme k zavéru, ze tuto hypotézu
musime zamitnout, a Ze tedy tyto veli¢iny jsou korelované. Tedy Ze mezi nimi existuje
statisticky vyznamna linearni zavislost.

V tomto okamziku vSak nezbytn€ vystavé otdzka, zda je jednoduchy model linearni regrese
pro modelovani této zavislosti tim nejvhodnéjsim. Prolozime-li naméfend data kiivkou
prostfednictvim metody véazené vzdalenosti nejmenSich ctvercl [9], ziskdme nasledujici
prabeh:
Zavislost doby zpracovani na velikosti pfenasenych rastrovych dat
DlaZdice: ne

2,8 - - - - - -
26} .
2,41 ]
2,2} ol
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Velikost [MB]

Cas [s]

Obr. ¢&. 5: Zavislost doby zpracovani na velikosti rastrovych dat — proklad kfivkou (metoda
vazené vzdalenosti nejmensich ¢tvercl)
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Prabéeh této funkce je nejprve konkavni a plynule piechazi v konvexni kiivku. Inflexni bod se
nachazi ptiblizn€ v hodnoté 55 MB.

Podobné priitbéhy bychom ziskali, i kdybychom narozdil od rastrovych dat analyzovali data
vektorova (jejichz objem vsak byva zpravidla mensi, nez v piipad¢ rastrovych dat).

Zavislost doby zpracovani na velikosti pfenasSenych
vektorovych dat
Cas [s] = 0,27719 + 0,04658 * Velikost [MB]
Koeficient korelace: r = 0,97387
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0,55}
0,50}
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0,25 ' ' : ' ' ' : "o vektorova data
0 1 2 3 4 5 6 7 8 . rastrova data

Velikost [MB] | “o.95% interval spolehlivosti

Cas [s]

Vv

Obr. €. 6: Zavislost doby zpracovani na velikosti vektorovych dat — proklad piimkou
a odhad 95% intervalu spolehlivosti

Zavislost doby zpracovani na velikosti pfenadenych vektorovych dat
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Obr. €. 7: Zavislost doby zpracovani na velikosti vektorovych dat — proklad kiivkou (metoda
vazené vzdalenosti nejmensich ¢tvercii)
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Zavislost doby zpracovani na welikosti vektorowch dat
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Obr. ¢. 8: Zavislost doby zpracovani na velikosti vektorovych dat — proklad kiivkou
(polynom 4. stupn¢)

3. Komprimace prostorovych dat

Metody komprimace prostorovych dat umoznuji vyznamné zmensSit objem prenasenych
dat na jedné stran¢, na druhé stran¢ mohou snizit kvalitu vystupu tak, ze vystup neni
vyuzitelny.

3.1 Metody vyuzZivané v praxi

Vzhledem ke stdle vzrlstajicim objemim se dnes jiz zcela bézné provadi komprimace
rastrovych prostorovych dat. Za nejvhodnéj$i metody komprimace pro prostorova rastrova
data lze vzhledem k dne$nim objemiim rastrovych dat povazovat metody MrSID (Multi-
resolution Seamless Image Database) a ECW (Enhanced Compressed Wavele), které
napiiklad odstranuji limity velikosti jednotlivych bloki ve formatech TIFF a JPEG. Jde o
ztratové vinkové komprese, které poskytuji zhruba stejné vysledky, pticemz nejlepsi vysledky
davaji pfi pouziti jeSté nezkomprimovanych obraz, tj. pouzit napt. jiz jednou
zkomprimovany JPG soubor. Vzhledem ke =ztratovosti technologii je obecné lepsi
komprimovat piivodni data a komprimovana data pouzit pouze v ptipad¢, kdy neni potiebna
kvalita vychozich dat. Mezi ptfednosti vinkovych metod komprimace dat patfi moZnost
dekomprimovat pouze vybranou ¢ast snimku ¢i odstranit komprimaci po blocich zavislou na
paméti serveru. Podporuji i tvorbu mozaik [10, 11].

Pti préci s prostorovymi daty se naopak viubec neprovadi komprimace vektorovych dat.
Bylo proto provétovano, zda je vibec mozné prostorova vektorova data jako takova
komprimovat. Testovana byla vinkova komprimace a komprimace Fourierovou metodou.
Jedna se o ztratové komprimace, které jsou uplatnitelné pouze v urcitych situacich, napf. pfi
generalizaci, zmenSovani méfitka zobrazené mapy, a pouze pro velké objemy dat
s polygonovymi nebo liniovymi prvky s velkym poctem useka [12].

3.2 Experimentalni vysledky a zavéry

Vinkové komprimace jsou ztrdtové metody, které mohou vést pii nevhodném pouziti az
ke znehodnoceni dat. Maximalni vhodny cilovy komprima¢ni pomér pro zpiistupniovani
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barevnych rastrovych dat na Internetu je 40:1. SkuteCny komprimacni pomér zavisi na
charakteru snimku — snimky obsahujici velké plochy stejného druhu (napt. velka pole) jsou
komprimovany s vétsSim pomérem, fadoveé cca 60:1, zatimco snimky s malymi rtiznorodymi
plochami (napt. husté osidlené tGzemi s malymi rizné vyuzivanymi pozemky) jsou ve
skuteCnosti komprimovany v mens$im poméru, fadoveé cca 20-30:1 Pti cilovém
komprimacnim poméru 40:1 vSak jiz nelze data néasledné vyuzit naptiklad pro tvorbu
kvalitnich tiskovych vystupti. Pro takovéto tkoly jsou akceptovatelné komprimacni poméry
do 25:1. V ptipadé Cernobilych dat jsou vSechny poméry nizsi (do 15:1 pro tisk a do 30:1 pro
zptistupnéni na Internetu).

Nasledujici Tabulka ¢. 1 dokumentuje vysledky ziskané pii ECW komprimaci barevného
leteckeho snimku velikosti 2 mapového listu ZMOS, Tabulka €. 2 dokumentuje ECW
komprimaci barevného reliéfu CR, kde je fada stejnych ploch.

Tabulka €. 1 - komprimacni poméry barveného leteckého snimku

aktualni rychlost
cilovy pomér pomér vystupni velikost ¢as [s] [MB/s]

5 1 53 1 3 MB 7 2,29
10 1 92 1 1,7 MB 6 2,38
15 :1 12,3 1 1,3 MB 5 2,92
20 1 16 :1 1007,4 KB 5 2,98
25 1 19,2 1 843,5 KB 5 2,97
30 :1 22,3 1 723,6 KB 5 3,09
35 :1 253 1 638,1 KB 5 3,05
40 :1 29 1 557,5 KB 5 3,12
45 :1 31,8 :1 508,4 KB 5 2,85
50 :1 35,3 1 458 KB 5 3,18
60 :1 41,6 :1 338,6 KB 5 3,23
70 :1 47 1 343,8 KB 5 3,29
80 :1 52,3 :1 308,7 KB 5 2,23

Tabulka ¢&. 2 — komprimaéni poméry barveného reliéfu CR

aktualni vystupni rychlost

cilovy pomér pomér velikost ¢as [s] [MB/s]
10 :1 272 A1 666,4 KB 5 3,38

20 :1 43,6 :1 416,2 KB 5 3,58

30 :1 53,6 :1 338,4 KB 5 3,55

40 1 61,8 :1 293,5 KB 5 3,61

50 :1 68,1 :1 266,6 KB 5 3,54

60 :1 74 1 2451 KB 5 3,22

70 :1 78,7 1 230,6 KB 5 3,44

80 :1 83,3 :1 217,9 KB 5 3,58

Komprimace vektorovych dat se jevi v piipadé GIS jako technika vyuZzitelnd pouze ve
vybranych situacich - predev§im v pfipadé, kdy dochazi ke zmensovani méfitka a tim
generalizaci zobrazovanych prvkl, ¢imz ovSem dochazi ke zbyte¢nému znehodnoceni
Vzhledem k tomu, Ze vSechny internetové mapové servery podporuji pouze vybrané formaty
vektorovych dat, vyzaduje dopiedu piedpfipravené datové sady v jim podporovanych
formatech, ale zadny z nich zatim komprimaci a dekomprimaci vektorovych dat nepodporuje,
je vhodnéjsi vyuzit levnéjsi generalizované sady - i z hlediska poméru cena/vykon.
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4. Zavér

Internetové geografické informacni systémy prosly v uplynulych nékolika letech obdobim
bouflivého rozvoje. Dnes jsou povazovany za soucast informac¢nich systémii a musi tedy
poskytovat sluzby odpovidajici kvality. Mimo jiné musi zpracovat s dostatecnou rychlosti
pozadavek klienta a poskytnout mu jim pozadované informace v odpovidajici kvalité.

Jak bylo prokazano v ramci této studie, rychlost odezvy serveru vyrazné zavisi kromé faktort
typu zatizeni pocitacové sité Ci klienta také na velikosti zpracovavanych dat. Rychlost odezvy
mohou zkratit v ptipad€ velkoobjemovych rastrovych dat vinkové komprimacni technologie —
MrSID a ECW. Na druhé stran¢ mohou tyto technologie pfi nevhodném pouziti — zvoleni
ptiliS vysokého komprimacniho pomeéru, snizit kvalitu poskytovanych dat.
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Priloha €. 1 — zménéna ¢ast souboru syslog.c

void

vsyslog (pri, fmt, ap)

//P RIDANDO

//K ONEC

int pri;
const char *fmt;

va_list ap;
register int cnt;

register char *p;

struct timeval cas;
struct timezone zona;

struct tm *p_tm;

//time_t now;
int fd, saved_errno;
char tbuf[2048], fmt cpy[1024], *stdp = (char *) 0;

saved errno = errno;

/* see i1f we should just throw out this message */

if (!LOGfMASK(LOGfPRI(pri)) [l (pri &~ (LOG_PRIMASK|LOG FACMASK))
return;
if (LogFile < 0 || !connected)

openlog (LogTag, LogStat | LOG NDELAY, LogFacility);

/* set default facility if none specified */
if ((pri & LOG FACMASK) == 0)
pri |= LogFacility;

/* build the message */

// (void) time (&now) ;

// (void) sprintf (tbuf, "<%d>%.15s ", pri, ctime (&now) + 4);

// PRIDANDO

>tm _min, p_tm->tm_sec,

//K ONE C

zona.tz minuteswest=0;

zona.tz dsttime=0;

(void) gettimeofday (&cas, &zona);

p_tm=localtime (&cas.tv_sec);

(void) sprintf (tbuf, "$%#02d:%#02d:%#02d.%#021d ", p_ tm->tm hour,

(cas.tv_usec)/1000);
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