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Abstrakt

Mizeme tici, Ze mapy proZivaji diky modernim technologiim svou renesanci. Diky aplikacim,
jako je Google Maps' ¢i Seznam-Mapy? mohou uZivatelé sité ndhle pracovat s geoinformacemi
zpusobem, na jaky doposud nebyli zvykli - a tento novy zpusob je bavi.

Pro vytvoreni obrdzku mapy, ktery je bud zobrazen v GISu nebo v okné prohliZece je potreba
mit stroj odpovidajicitho viykonu a programové vybavent schopné takovy obrdzek vytvorit.

Tento clinek se sna pomoci nalézt odpovéd na otdzku “Jaky mapovyj server je pro md data
nejvhodnéjsi? “.

Mapové servery

Mapové servery jsou programy generujici pozadovanou mapu jako obrazek na zakladé pozadavku
klientskych programu. Vysledny obrazek predavaji webovému serveru, a ten pak zpét kli-
entskému programu. Primarni funkci mapového serveru je nacist data z ruznych zdroju a
jejich spojeni dohromady do vysledného obrazku [1].

Na ,,data“ poskytovand mapovymi servery lze piistupovat bud’ ze specializovanych programu
- Geografickych informaé¢nich systému - a nebo na piiklad z klientskych aplikaci napsanych
pro webové prohlizece. Lze predpokladat, ze uzivatele obou typu téchto programu zajima
kromé vzhledu vysledného obréazku predevsim rychlost s jakou se tento obrazek objevi u nich
na obrazovce.

http://maps.google.com
’http://mapy.seznam.cz

Geinformatics FCE CTU 2006 101


http://maps.google.com
http://mapy.seznam.cz

MAPSERVER VS. MAPSERVER

Spravce takovych serveru zase zajimé zatéz, které je vystaven stroj, na némz jsou ulozena
data a na ném? probihd vykreslovani vyslednych obréazki, at uz z hlediska zatizeni disku, tak
z hlediska zatéze procesoru.

Komunikace mezi klienty a mapovymi servery miZe probfhat bud pomoci proprietarniho roz-
hrani a nebo pfes rozhrani standardni. Standardem v pfipadé mapovych serveru je tzv. sluzba
WMS? (Web Mapping Service), definovans konsorciem OGC* (Open Geospatial Consorcium).

Web Mapping Service

OGC je mezinarodni standardiza¢ni sdruzeni, zabyvajici se predevsim standardy v oblasti
geografickych informac¢nich systému, jejich vyménnych forméatu a podobné. Mezi standardy
definované touto organizaci patii mimo jiné WMS (Web Mapping Service), WFS (Web Feature
Service), WCS (Web Coverage Service), GML (Geography Markup Language) a dalsi.

Web Mapping Service® je definovana v dokumentu OGC 06-042 [2], ktery popisuje komunikaci
mezi mapovym serverem a klientskou aplikaci. Mezi dotazy, které musi takovy server byt
schopen spracovat pati{ mimo jiné

¢ GetCapabilities, vrati popis dostupnych dat na mapovém serveru, jejich formatu,
geografické projekce a dalsi informace

e GetMap, ktery vrati vysledny obrézek - mapu podle zadanych vstupnich parametru.

Protoze pravé WMS je rozhrani, na jehoz zdkladé komunikuje vétsina programu stahujicich z
mapovych serverii data (ArcGIS®, QGIS”, Udig®, GRASS?, UMN MapServer'?, ...), zamétili
jsme se v tomto testu pravé na toto rozhrani.

Test

K vlastnimu testu byl pouzit server HP Proliant ML 350T03 (http://indica.mendelu.cz!!),
s nainstalovanym operac¢nim systémem MS Windows 2003 SP1. Vybaveny je dvéma 73GB
SCSI disky v konfiguraci RAID-1, 2GB paméti, procesorem Intel Xeon 3 3.06GHz (32b).
Dtvod pro zvoleni tohoto opera¢niho systému byl, Ze server se pouzivan i pro béh licen¢niho
manazeru pro produkty ESRI, ktery je pouze pro MS Windows. Jako webovy server byl, na
zékladé doporuéeni firmy FESRI, zvolen Apache 2.0 s nadstavbou Tomcat 5.0 a JRE 1.4.2.

3http://en.wikipedia.org/wiki/Web Map_Service
“http://opengeospatial .org
Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Web_Map_Service
Shttp://www.esri.com/software/arcgis/

"http://qgis.org
8http://udig.refractions.net/confluence/display/UDIG/Home
http://grass.itc.it

Ohttp://mapserver.gis.umn.edu

"http://indica.mendelu.cz
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Pouzita data

K testu byla pouzita data u oblasti Skolniho lesniho podniku Kitiny - ,,Masarykuv les“.
Uzemdi, na kterém byl test provadén je ohrani¢eno soufadnicemi 16d35’30.12“E 49d13°5.52” N
a 16d48’44.64“E 49d21°18.72"N (WGS84). Pro test byly pouzity vrstvy:

e Letecké snimky - 50 leteckych snimkt v infra-éerveném spektru v rozliseni 0.5 m, jejichz
barevna paleta byla redukovéana na 256 barevnych odstinti. Prumérna velikost jednoho
rastru je 1.89 MB (forméat TIFF + TFW)

e Digitalni model terénu - Jednotnd rastrova mapa v rozliseni 5 m (format TIFF + TFW)

e Mapa vyuziti pudy - vektorova mapa ve formatu ESRI Shapefile, obsahujici 32488 linii
a 11647 ploch rozdélenych do 13 kategorii. Servery byly nastaveny tak, aby se mapova
vrstva vykreslovala bez popiskl s pouze vybarvenymi plochami.

e Typologickd mapa - vektorova mapa ve formatu ESRI Shapefile, obsahujici 14731 lini{
a 5282 ploch rozdélenych do 133 kategorii. Mapova vrstva byla nastavena tak, aby
se plochy vykreslily pomoci Sraf (rastrovy obrazek velikosti 2x2 pixely) s popiskami
jednotlivych kategorii.

Od puvodniho zdméru, testovat data v zobrazeni S-JTSK jsme upustili z divodu problému
s timto zobrazenim v knihovné PROJ.J (kterou vyuzivd UMN MapServer) na operaénim
systému MS Windows a problému pii konfiguraci ArcIMS. Data tak byla pomoci néstroju
gdalwarp a ogr2ogr prevedena do zobrazeni Lat/Long (referenc¢ni elipsoid WGS84).

Pro UMN MapServer byly jesté letecké snimky opatieny souborem obsahujicim ,,mapu* jed-
notlivych leteckych snimku - tile index.

Pouzité mapové servery

University Of Minnesota MapServer'? (soucasny néazev je pouhé MapServer) je asi nej-
rozsitenéjsi Open Source a Free Software GIS program. Je vyvijen a udrzovan pocetnou ko-
munitou uzivateli. Lze jej spoustét bud jako CGI aplikaci nebo pomoci rozhrani MapScript
zapracovat do ruznych programovacich jazyka. Pro ucely testu byl pouzit pfedkompilovany
MapServer verze 4.8.1, stazeny ze stranek projektu, ktery byl spoustén jako CGI.

Druhym pouzitym mapovym serverem je ArcIMS!® firmy ESRI. Nativnim formétem pro
komunikaci serveru je ArcXML. Pro testy bylo pouzito ArcIMS verze 9.1 SP1, ve které inte-
grovan WMS' connector — nadstavba napsana v jazyku Java, kterd umoznuje publikovat data
ve formatu WMS. WMS connector pristupuje k mapovych sluzbam bézicim na serveru a de
facto pro né vytvari WMS rozhrani.

Vlastni test

Vlastni test byl proveden skriptem k tomuto ucelu vytvorenym. Skript byl napsan v progra-
movacim jazyce Python. K méfeni ¢asu potifebného k vytvoreni obriazku s mapou byl vyuzit

2http://mapserver.gis.umn.edu/
Bhttp://www.esri.com/software/arcgis/arcims/index.html
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modul timeit s funkci repeat.
Tato funkce' potiebuje ke svému béhu dva parametry:
e Pocet opakovani tohoto testu
e Pocet volani testované funkce vramci jednoho testu.

Obé hodnoty byly nastaveny na 10. Funkce vraci ¢iselné pole, obsahujici pocty sekund potiebné
k provedeni kazdého testu (v nasem piipadé pole o deseti prvcich).

Vysledna ¢isla jsou tedy pocty sekund potiebnych k vytvoreni, stazeni a ulozeni 10 obrazku
S mapami.

Nelze Tici, ze se jednd o pocet sekund potiebnych k vytvoreni obrazku. Celkovy cas je kromé
parametru na strané serveru zavisly na prostupnosti sité, rychlosti ukladani souboru na strané
klienta a dobou potiebnou k vykondni samostatné funkce.

Funkce save_file dostane jako svij parametry vzdy URI, ze kterého ma stahovat potfebné
data. Jesté pfed tim, nez zapocne se stahovanim dat, jsou hrani¢ni souradnice upraveny o
nidhodnou hodnotu. Cilem této upravy bylo zamezit nacitani odpovédi z cache na strané

serveru.
[...]
t = timeit.Timer("""mapserverVsMapserver.save_file(
n%su,
verbose=Y%d,
bbox="%s",
mapserv="%s"
)n nn %\

(URI,verbose,bbox,mapserv),
"import mapserverVsMapserver")
times = t.repeat(10,10)
[...]

number = 0
def save_file(uri, verbose=0, bbox=None, mapserv=""):

# bbox randomization
newBox = ""
rand = random.random()/100-0.005
for cord in bbox.split(","):
newBox += str(float(cord)+rand)+","
newBox = newBox[:-1]
uri += "&BB0X=Ys" % (newBox)
global number
number += 1
if verbose ==
print number

“http://diveintopython.org/performance_tuning/timeit.html
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if verbose > 3:
print number, uri

map = urllib.urlopen(uri)

input = open(’map-%s-%03d.png’ % (mapserv,number),’wb’)

input.write(map.read())

input.close()

return

Testovany byly nasledujici varianty:

e  Jednoduchy“ rastrovy soubor celého tizemi (digitdlni model terénu)

e  Jednoduchy“ rastrovy soubor celého tizemi (digitdlni model terénu) - vyiez tizemi

e  Nérocni“ vektorovd mapa celého tzemi, véetné rastrovych textur a popisku (typolo-
gickd mapa)

e  Nérocnid“ vektorovd mapa celého tzemi, véetné rastrovych textur a popisku (typolo-
gickd mapa) - vyfez tizem{

e  Naro¢ny* rastrovy soubor celého tzemi - letecké snimky

e , Naroc¢ny “ rastrovy soubor celého tizemi - letecké snimky - vyfez tizemi

¢ Kombinace ,,ndro¢ného* rastru s ,,naro¢nou* vektorovou mapou na celém tzemi - le-
tecké snimky + typologickd mapa

¢ Kombinace ,,naro¢ného“ rastru s ,,naro¢nou“ vektorovou mapou na celém tzemi - le-
tecké snimky + typologickd mapa - vyfez zemi

,,Jednoduchd“ vektorova mapa celého tizemi (mapa vyuziti pudy)
e ,Jednoduchd“ vektorovd mapa celého dzemi (mapa vyuziti pudy) - vyfez tzemi.

Celé tizemi bylo ohranic¢eno (vychozimi) souradnicemi 16d35’30.12“E 49d13’5.52” N a 16d48’44.64“E
49d21°18.72” N. Vytez pak 16d42’7.128“E 49d17°14.388”N a 16d42’39.996 “E 49d17°35.412” N.

Obrazky byly stahovany ve formatu PNG o velikosti 400x400 pixeli.

Vysledky
Sekvené¢ni dotazy z jednoho klienta na server

Tyto testy popisuji fady sekvenénich dotazu z jednoho klienta na mapovy server. Pro kladeni
dotazll na mapovy server ArcIMS jsou pouzity porty 80 a 8080. Pokud je dotaz polozen pfres
port 80, prevezme jej webovy server Apache, ten jej predd Tomcatu a nasledné se zavold
samotny WMS connector (ktery ziskd data z bézici mapové sluzby ArcIMS). Pokud je dotaz
polozen pies port 8080, probihd komunikace piimo s nadstavbou Tomcat a je tedy uSetien
¢as komunikace s web serverem.
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dmt | dmt | typo— | typo— | ortho | ortho | ortho | ortho | land- | land-
(de- | logie | logie (de- + + use use
tail) (de- tail) typo- | typo- (de-
tail) logie logie tail)
(de-
tail)
ArcIMS 7,52 | 5,61 14,73 | 5,82 27,23 8,88 34,59 8,62 37,90 6,38
(port
8080)
ArcIMS 14,51 7,89 | 21,37 | 8,38 48,61 26,27 50,15 23,17 41,03 8,10
(port 80)
MapServer | 4,38 | 3,28 | 32,38 | 3,00 | 20,65 | 4,66 | 46,37 | 485 | 6,55 | 3.28
Tabulka 1: Srovnani rychlosti vykreslovani riznych typu vrstev servery
55,00
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00 ]
@ 25,00
) [ 4 rcIMS (port 8080
£ 20,00 [ ArcIMS (port 80)
1500 4 [IMapServer
10,00 1
Skl
0,00 .

drl

dmt {detail)

typologie

typologie (detai

ortho

artha (detail
ortho + typologie

artho + typologie (detail

landuss

landusa idetail

Obrézek 1: Jak rychle je dand vrstva zpracovéana ruznymi servery (veétsi ¢as znamend horsi

vysledek)

Sekvencéni dotazy ze serveru na server

Tyto hodnoty popisuji dotazy pokladané ze stejného pocitace, jako je ten, na kterém je in-
stalovan mapovy server. Porovnanim s predchozimi hodnotami ziskame vliv komunikace po
siti na vysledné casy.
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time [s]

ArcIMS (port 8080)

ArcIMS (port 80)

W apSeryer

D drot

M ortho

B At (detaip
O typologie
[ tvpologie [detai)

[ ortho (detai)

[ ortha + typologie
[ ortha + typologie (detaih
M landuse

B landuse (detai)

Obrazek 2: Jak rychle dokéazi servery zpracovavat jednotlivé vrstvy

dmt | dmt | typo— | typo— | ortho | ortho | ortho | ortho | land— | land-
(de- | logie | logie (de- + + use use
tail) (de- tail) typo— | typo— (de-
tail) logie logie tail)
(de-
tail)
ArcIMS 365 | 2.80 | 12,74 | 2,95 | 2443 | 563 | 3180 | 578 |3552 | 283
(port
8080)
ArcIMS 12,84 364 | 19,10 | 517 | 4937 | 2820 | 51,50 | 22,85 | 38,82 | 4,27
(port 80)
MapServer | 2,39 | 1,67 | 31,20 | 1,53 17,17 | 2,98 44,76 | 3,39 4,50 1,21

Tabulka 2: Srovnéani ¢asti nutnych odpovédi pii kladeni dotazi pouze v ramci serveru
(neprobihd komunikace po siti)
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Obréazek 3: Jak rychle je dand vrstva zpracovdna ruznymi servery

O dmt
I ot (detail
w [CJtypoiogie
‘o [ troingie (detal)
E W ortha

[ ottha (detai
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W anduse

M landuse (detai)

ArciME (port 200 ArciME (port 2080 il apSener

Obrazek 4: Jak rychle dokazi servery zpracovavat jednotlivé vrstvy

Porovnani sekvenénich dotazu

Nize uvedena tabulka a graf shrnuji rozdily mezi dotazy klient-server a server-server. Je patrné,
7e zpozdéni pii dotazech pies pocitacovou sit je ve vétsiné pifpadil téméi konstantni. Timto
testem se navic vzajemné ovérili i namérené hodnoty. Je patrné, ze pii opakovaném méfent
dosahujeme obdobnych vysledki. Hodnoty bez ¢isla 2 jsou namérené pii kladeni ze samotného
serveru. Hodnoty s ¢islem 2 (napt. ArcIMS (port 80) 2) jsou naméfeny pii kladeni dotazu z
klienta na server.
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dmt typologie ortho ortho + ty- | landuse
pologie

ArcIMS 12,84 19,10 49,37 51,50 38,82
(port 80)
ArcIMS 14,51 21,37 48,61 50,15 41,03
(port 80) 2
ArcIMS 3,65 12,74 24,43 31,80 35,52
(port 8080)
ArcIMS 752 14,73 27,23 34,59 37,90
(port 8080)
2
MapServer | 2,39 31,20 17,17 44,76 4,50
MapServer | 4,38 32,38 20,65 46,37 6,55
2

Tabulka 3: Srovnani vlivu komunikace po siti na dobu nutnou k odpovédi

a0,00
40,00
3000 || || [ ArcIMS (port 803
il B ArciMS (port 800 2
g [JArciMS (port 8020
20,00 < - || [JArciMS (port 8080 2
Bl 1 apServer
[ M apSerer 2
10,00 - : La
0,00+ T |
drmt trpologie ortho artho + landuse
typologie

Obrazek 5: Porovnani dotazu z klient-server a ze server-server

Porovnani sekven¢nich a paralelnich dotaza

Nésledujici tabulka srovnava délky odpovédi v piipadé kladeni dotazu z jednoho PC, sa-
motného serveru a paralelné z 10 ruznych PC. Zobrazend namérend hodnota pro 10 PC je
prumérem naméfenych hodnot ze vsech PC (rozdily mezi hodnotami z PC byly ve vSech
uvedenych piipadech pod 10%). Polozky oznacené “Single” popisuji dotazy server-server. Od
testovani ArcIMS ptes port 80 bylo pro paralelni zatez bylo upusténo, protoze je z piedchozich
vysledku zcela evidentni, Ze se pro takovéto nasazeni nehodi.
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dmt typologie ortho ortho + typologie
Single  ArcIMS | 3,65 12,74 24,43 31,80
(port 8080)
Single  ArcIMS | 12,84 19,10 49,37 51,50
(port 80)
Single Mapserver | 2,39 31,20 17,17 44,76
1xPC ArcIMS | 7,52 14,73 27,23 34,59
(port 8080)
1xPC ArcIMS | 14,51 91,37 48,61 50,15
(port 80)
1xPC Mapserver | 4,38 32,38 20,65 46,37
10xPC  ArcIMS | 16,98 80,90 187,68 250,05
(port 8080)
10xPC  Mapser- | 18,31 242,06 83,68 287,84
ver

Tabulka 4: Srovnani vlivu sekvenéniho a paralelniho kladeni dotazu

300,00

275,00

250,00

22500

200,00

175,00

160,00

tirme [3]

125,00

100,00

75,00

50,00
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0,00+

dmt

typologie

ortho

artho +
typologie

O Single ArclMS (port
B060)

B Single ArclbS (port 80)

[]5ingle Mapsercer

]1#PC ArcIMS (port
5080)

B 1 +PC ArcIMS (port 80)

O 1+PC Mapserver

B 10xPC ArclM3S (port
30s80)

[10xPC Mapserver

Obréazek 6: Porovnani sériového a paralelniho kladeni dotazu

Zavér

Vyvozovat zavéry z nameéfenych vysledku je vzdy problematické. Do zna¢né miry zalezi na
uhlu pohledu a interpretaci. Navic kazdy test muze byt napadnut z hlediska ne zcela objek-
tivni metodiky méfeni, pouzitych prostiedku nebo konfiguraci daného produktu. Primarnim
cilem tohoto ¢lanku proto bylo poskytnout vytah z ndmi ziskanych dat a popsat podminky,
za kterych byla tato data naméfena. Na zdkladé zde zminénych vysledkt lze bez djmy na

objektivité fici:
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e Jak se dalo pfedpoklddat, je markantni rozdil mezi rychlosti zpracovani pozadavku u
produktu ArcIMS pii kladeni dotazu ptes port 80 a port 8080. V ptipadech, kdy je
webovy server Apache vypustén a dotaz je polozen piimo Tomcatu (standardné port
8080), je pozadavek vyfizen ¢asto i v poloviéni dobé. Pro nasazeni s vysokou zatézi
serveru je tedy velmi vhodné zvolit tuto variantu.

e Otevieny projekt MapServeru je pro poskytovani mapovych sluzeb minimélné kon-
kurenceschopnych feSenim komerénimu produktu ArcIMS. Jak je patrné z vysledku
slabym mistem MapServeru je mapovani v souborech ulozenych textur do vektorové
mapy (vrstva typologie). Pii praci s rastry i vektorovymi podlady vsak dosahuje velmi
zajimavych vysledku. Relativné nizky vykon ArcIMS je pochopitelny, pokud vezmeme
v potaz fakt, ze WMS connector je napsdn v Javé a nemuze tedy dosdhnout takové
efektivity, jako kdyby byl pfedkompilovan pro urcitou platformu. Tedy vykon WMS
connectoru je do zna¢né miry dan i vykonem Tomcatu.

e Horsi vysledky pii zpracovani rastrovych map u obou feSeni by mohly byt teoreticky
vylepseny vybudovanim pyramid (u produktu ArcIMS napf. ulozenim rastru do Ar-
cSDE').

e Sledovani zatéze serveru v prubéhu testu potvrdilo predpoklad, ze zatimco pii zpra-
covani rozsahlych rastrovych dat je limitnim faktorem rychlost disku, pii zpracovani
vektorovych dat je limitnim faktorem rychlost procesoru.

Bylo by bezesporu zajimavé, porovnat i dalsi znamé a v praxi ¢asto pouzivané mapové servery,
zejména GeoServer'8, DeeGree!”, nové uvolnény produkt MapGuide'8 ¢i cesky TopoL Internet
Server'. Pii dalsim testovani hodldme rovnéz porovnat rychlosti zpracovani dat v nativnich
formatech jednotlivych feseni.
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