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Anotace

Tato bakalaiska prace je vénovana porovnani rychlosti GeoServeru pfi praci s riiznymi
datovymi sklady.

Prvni ¢ast prace popisuje nejdilezitéjsi softwarové prostredky pouzité béhem zpracovani,
tedy PostgreSQL, Oracle, GeoServer a WMS Tester a dalSim pomocnym néstrojam. Vénuje
se také specifikaci pro komunikacni protokol WMS. Soucasti této prace je popis instalace
jednotlivych komponentti a zkompletovani celého systému do funkéniho celku. Nasleduje
popis konfigurace testovaciho néastroje WMS Testeru pro dany ukol, kterym je simulovany
zatézovy test, ktery by mél ukdzat moznou regresni zavislosti mezi poctem klientt a
rychlosti odezvy serveru. Vysledky testl pro riizné datové sklady a jejich porovnavani je

cilem této bakalaiské prace.

Kli¢ova slova: GeoServer, WMS, PostgreSQL, PostGIS, Oracle, Spatial, ShapeFile, Systém

fizeni baze dat, datovy sklad, rychlost odezvy.

Summary

This thesis is devoted to compare the speed of GeoServer when working with different data
warehouses.

The first part describes the most important software, used during processing, thus
PostgreSQL, Oracle DB, GeoServer and WMS Tester. Next chapters contain a specification
for a communication protocol WMS and afterwards describes how to install the individual
components and complete the entire system into a functional unit. The following one
describes the configuration test tool, WMS Tester for the task, which is simulated stress test,
which should show a possible regression dependence between the number of clients and the
server's response time. The test results for different data warehouses and comparation of

them is the aim of this thesis.

Keywords: : GeoServer, WMS, PostgreSQL, PostGIS, Oracle Spatial, ShapeFile, Database

management system, data warhouse, response time.
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1 UVOD

Na pocatku pocitacovych dob, byla myslenka Sifeni prostorovych dat a jejich publikace
Siroké vetejnosti myslenkou hodné vzdéalenou. Bylo nutné piekonat mnohé problémy a
vyfesit nelehké technické ulohy.

Dnes je vsak situace upln¢ jina a dnesni pocitace dokazi prostorova data nejen zpracovat, ale
zvladnou cely proces od jejich ziskavani piimo v terénu az po jejich interpretaci, analyzu a
publikovani zplsoby, jaké byly jesté¢ v nedavné dob¢ témet nemyslitelné.

GIS je jiz béznou soucasti zivota kazdého z nds, at’ uz jde o pouhé zobrazovani map pfii
ptehledu ptedpovédi pocasi, nebo zjistovani informaci z katastru nemovitosti. A pro
vSechny operace, kde GIS figuruje, je nutné vyuzivat rizna prostorova data, tedy data
nesouci informaci o své poloze v prostoru.

V dnesni dobg¢, je proces ziskdvani dat z velké casti ulehCen a automatizovan, sbér dat se
stava stale vice efektivni a moznosti vyuziti stale $irsi. S tim také logicky nartista i mnozstvi
dat, kter¢ je nutné zpracovat, analyzovat, poptipad¢ publikovat a sdilet dale, aby bylo mozné
je vyuzit v co mozna nejveétsim mefitku.

Prakticky veSkeré moderni mapovani, vyjma leteckého snimkovani je provadéno ve
vektorové podobé¢. At uz jsou tato data ziskavana pii digitalizaci starych mapovych d€l, nebo
vznikaji jako soucast dél novych, (napf.: tvorbou digitalnich katastralnich map, map pro
navigacni systémy, atd....) je nutné fesit i otdzku dostupnosti a moznosti prace s nimi.
Timto zptisobem vznika velké mnozstvi dat, které se stavaji ¢cim dal vice nepiehledné a stale
obtiznéji zpracovatelné, pokud neni mozné je rychle a jednoduse distribuovat nejriznéjSim
zajemcim z fad statnich Gfadii, magistratli, soukromych spolecnosti ale i amatérskych
uzivatell pro dalsi zpracovani ¢i publikovani.

Zékladem je vSechna tato data uloZzit do fadné struktury v databazi, kterou poté dokazeme
vyuzit pro dal$i zpracovani. Tato bakalaiska prace se zabyva moznostmi a vykonem systémi
fizeni baze dat, které dokazi s t€émito databdzemi pracovat a ve spolupraci s GeoServer tato
data i sdilet; A jejich porovnani s feSenim, které tyto systémy nevyuziva.

Tato problematika je ¢asto opomijena a mnoho kvalitnich praci na toto téma neexistuje.
Jedina kvalitn€ zpracovana studie, ktera byla béhem reserSe nalezena, porovnava PostGIS a
Oracle Spatial. V této studii viak byl pro kazdy SRBD pouzit jiny operatni systém a
vysledky tedy byly ovlivnény i prostfedim, ve kterém jednotlivé systémy pracovaly.

V této bakalaiské praci jsou vSechny testy provadény v jednom opera¢nim systému a za
totoznych podminek, tak aby k ovlivnéni vysledkli nedoslo. Odkaz na tuto préci je uveden

v seznamu zdroju [7].



2 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem této bakalarskeé prace je zjisténi ptipadnych rozdilti v rychlosti odezvy v zavislosti na

pouzitém datovém skladu.

Jako mapovy server je zde pouzit open-source server GeoServer. Prace porovnava tii
rozdilné, datové sklady, patfici v soucasnosti mezi nejpouzivanégjsi, pro ulozeni velkych
vektorovych dat v zavislosti na rychlosti vyfizeni pozadavku klienta na server. Pro testovani
byly vybrany tyto datové sklady: PostgreSQL a jeho prostorova nadstavba PostGIS, Oracle

a jeho prostorova nadstavba Spatial a datovy format ShapeFile.

Prvnim krokem bylo sezndmeni se s moZnostmi publikovani prostorovych dat
prostfednictvim internetu ¢i intranetu, a to pomoci serveru GeoServer. Dal§im krokem pak
bylo prostudovani moznosti vybranych datovych skladd s ohledem na jejich moznosti a

volby nastaveni.

Diivodem vybéru téchto konkrétnich datovych skladi bylo pfedevsim dano tim, Ze
PostgreSQL a Oracle jsou dva z nejpouzivangjsich SRBD a pfitom se v mnohém lisi,
pfedev§im formou licencovani, kde PostgreSQL je open-source a Oracle je komer¢ni,
placeny software.

Tteti, nepovinou, volbou z testovanych datovych sklad, mél byt pivodné H2. V pribéhu
zhotovovani prace a zejména béhem testovani bylo vyuZito urCité volnosti ve volbé 3.
datového skladu a z diivodl popsanych nize byl zvolen k otestovani oby€ejny prostorovy

datovy format Shapefile.

Hlavnim divodem pro vybér Shapefile byla myslenka, ze pro publikaci dat prostiednictvim
WMS neni potieba Zadnych zvlastnich funkci, nebo nastaveni a je tedy mozné vyuzit ptimo
Shapefile, bez nutnosti instalovat jakykoli SRBD a nasledn& importovat do nékterého z nich.

Spolecné s touto myslenkou je mozné si polozit také otazky:

Bude vyuziti SRBD piinaset vyhodu v rychlosti zpracovani? V jaké situaci je lepsi pouziti
jednoduchého feseni a kde se vyplati vyuzit SRBD?

Ziskat odpovédi na tyto, ale 1 dalsi otazky je pfedmétem této prace.



Dal$im stézejnim bodem préace bylo zprovoznéni a nastaveni serverové sluzby WMS pro
publikovani tii testovacich vrstev, (oproti 2 zadanych byla doplnéna jesté jedna vrstva tak,
aby bylo pokryto vétsi spektrum moznych situaci) prostiednictvim sluzby Web Map Service.
Samotné testovani zavislosti mezi rychlosti odezvy webového klienta a pouzitym datovym

skladem pak obstardaval WMS Tester — aplikace pro zatézové testovani WMS sluzeb.

Hlavnim cilem této prace je vSak pomoci uzivateli pfi rozhodovani, které fesSeni je pro néj to
nejlepsi z hlediska rychlosti zpracovani a s tim souvisejiciho uzivatelského komfortu.

Z tohoto ditvodu je prace psand Castecné ve form¢ manudlu, podle kterého by mél kazdy
alespon trochu pocitacoveé znaly clovek byt schopny provést veskeré zde popisované testy
ve vlastnim prostfedi, nezavisle na tom jestli pouzivd Windows, nebo Linux a pfesné tak

urcit které z predkladanych feSeni je pro néj to ideélni.



3 POUZITE PROSTREDKY

3.1 Software

Pro ucel bakalaiské prace byl vyuzit nize uvedeny software. A to jak pro vlastni publikovani
testovacich dat, tak pro jejich otestovani na rychlost publikovani dat prostiednictvim

GeoServeru v zavislosti na daném SRBD.

3.1.1 GeoServer

GeoServer je open source software napsany kompletné v jazyce Java. UmozZiuje uzivatelim
sdilet a upravovat geodata. DokaZze publikovat data z téme¢ft libovolného zdroje prostorovych

dat s vyuzitim otevienych standardi.

Jako komunitni projekt je GeoServer vyvijen, testovan a podporovan riznorodymi
skupinami jednotliveill a organizaci z celého svéta.

V GeoServeru je samoziejmosti implementace standardi Open Geospatial Consortium
(OGC) Web Feature Service (WFS) a Web Coverage Service (WCS), stejné jako vysoky
vykon a plna kompatibilita s Web Map Service (WMS). GeoServer tvoii zakladni soucast

webu pracujicim s prostorovymi daty. [1]

3.1.2 WmsTester

WMS Tester je Java-aplikace slouzici k testovani WMS servert a jejim hlavnim cilem je
extrémni zatézovy test, ktery se snazi ovétit moznou regresni zavislost (pocet klientd x
rychlost WMS serveru). Jednd se o komunitni projekt. Nastroj je voln¢ dostupny na

strankach www.sourceforge.net.

Vice v samostatné kapitole 5
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3.2 SRBD a pouzité datové sklady

Systém fizeni baze dat (zkracovano na SRBD ¢ DBMS) je software, ktery zajistuje praci
s databazi, tzn., tvofi rozhrani mezi aplikacnimi programy a uloZenymi daty. Obcas se pojem
zaméiuje s pojmem databazovy systém. Databazovy systém viak je SRBD dohromady s

databazi.

Aby mohl byt n&jaky programovy systém oznaceny za SRBD, musi byt jednak schopen
efektivné pracovat s velkym mnozstvim dat, ale také musi byt schopny fidit (vkladat,
modifikovat, mazat) a definovat strukturu téchto perzistentnich dat (¢imz se li§i od

prostého souborového systému). [2]

Schopnosti SRBD budou tedy srovnany se souborovym systémem. Souborovy systém si
muzeme piedstavit i velice jednoduse jako adresaft, nebo strukturu adresait, ve kterych se
nachdzi soubory s daty, které je mozné Cist a vyuzit. Jak uz z logiky véci vyplyva, soubor
sdm o sobé€ neni schopen vkladat, modifikovat, nebo mazat vlastni obsah. Pro jednoduchou
publikaci dat ale zadna z téchto schopnosti neni nutné a ve prospech tohoto prostého feseni
také mluvi fakt, Ze neni prakticky nic, co by se muselo nastavovat, nebo instalovat, pokud

se rozhodneme data publikovat timto zpisobem.
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3.2.1 SRBD PostgreSQL

PostgreSQL je vykonny open-source, objektové-relacni databazovy systém. M4 za sebou
vice nez 15 let aktivniho vyvoje a osvédcenou architekturu, kvili které si v komunité
uzivatelli zaslouzil silnou povést pro svou spolehlivost, integritu dat a korektnost. Je
kompatibilni na vSech hlavnich operac¢nich systémech, véetné Linuxu, UNIX (AIX, BSD,
HP - UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64), a Windows. M4 plnou podporu cizich klict
a zahrnuje vétSinu SQL:2008 datovych typt. Vcetné INTEGER, BOOLEAN, CHAR,
VARCHAR, DATE, INTERVAL a casového razitka. Podporuje ukladani rozsahlych

binarnich objekti, véetné obrazki, zvuki nebo videa. [1]

Vyhody:
e Open-source
e Velmi rozsifeny
e Aktivni komunita neustale vylepsujici jeho chod

Nékteré obecné limity PostgreSQL jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Limit Hodnota
Maximalni velikost databaze neomezeno
Maximalni velikost tabulky 32TB
Maximalni velikost Fadky 1.6 TB
Maximalni velikost jednoho pole 1GB
Maximalni poéet Fadka neomezeno
Maximalni pocet sloupci 250 - 1600 zalezi na datovém typu

Tabulka 1 Limity PostgreSQL

PostGIS
PostGIS ptidava podporu pro geografické objekty v objektové-relaénim SRBD PostgreSQL.

Ve skutecnosti, PostGIS piidava prostorovou funkcionalitu pro PostgreSQL, diky cemuz
muZze byt pouzit jako prostorova databaze pro geografické informacni systémy (GIS), stejné

jako Shapefile nebo Oracle Spatial.

Vyvoj PostGIS byl zahajen jako vyzkumny projekt open source technologie, prostorové
databaze. PostGIS je uvolnén pod GNU General Public Licence. PostGIS je nadéle rozvijen
skupinou pfispévatell vedené fidicim vyborem projektu a stale jsou ptfidavany nové funkce.

[3]



3.2.2 SRBD Oracle

Oracle je systém fizeni baze dat, spolecné s daty tvoii moderni multiplatformni databazovy
systém s velice pokroCilymi moznostmi jejich zpracovani. Tento nastroj je komercni
ekvivalenci pro PostgreSQL.

Oracle Corporation je nazev firmy, oficialni nazev databazové platformy je Oracle Database.
Oracle Corporation je jedna z hlavnich spole¢nosti vyvijejicich rela¢ni databaze, nastroje
pro vyvoj a spravu databazi ¢i customer relationship management (zkracené¢ CRM) systéma.

Byla zalozena v roce1977 a v roce 2005 zaméstnavala 50 000 lidi. [4]

Vyhody:

e Funkce automatické optimalizace dat efektivné spravuji vice dat, snizuji ndklady na
ulozisté a zvySuji vykon databaze.

e Profesionalni podpora

e Velké zkuSenosti firmy s fizenim objemnych dat

Nekteré obecné limity Oracle jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Limit Hodnota
Maximalni velikost databaze neomezeno
Maximalni velikost tabulky 32TB
Maximalni velikost Fadky 1.6 TB
Maximalni velikost jednoho pole 4 GB
Maximalni poéet Fadka neomezeno
Maximalni poéet sloupci 1000

Tabulka 2 Limity Oracle

Oracle Spatial

Oracle Spatial (déle jen Spatial) je integrovana mnozina funkci a procedur, které umoziuji
ulozeni, pfistup a analyzu prostorovych dat rychlym a efektivnim zplsobem v
databézi Oracle. Spatial je dostupny pouze v edici Enterprise.

Spatial podporuje mimo jiné objektové-relacni model uloZeni prostorovych dat. Pro ulozeni
prostorovych dat vyuziva objektového datového typu SDO _GEOMETRY. V jedné tabulce
jsou tak pro prvek popisnd data ulozena spolecné s prostorovymi. [5] Vyhody nabizené

objektové-relacnim modelem jsou piedevsim:

e Podpora mnoha geometrickych typt, napt. obloukt, kruznic, liniovych fetézct ¢i
polygonti.

e Snadné pouziti pii vytvareni a udrzbé¢ prostorovych indexii a dotazii.

e UloZeni geometrickych popist prvkii v jednom fadku a jednom sloupci tabulky.
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3.2.3 ShapeFile

ShapeFile je vektorovy datovy format pro ukladani prostorovych dat a jejich atributi.
Prostorova informace je ukladdana jako jednoduchy zépis souradnic.

Popisuje hlavni geometrické prvky, jako jsou body, linie, polygony,...

Protoze ShapeFile neuklada zadnou topologickou informaci, je jeho zpracovani oprosténo
od dalSich procesti pocitajici 1 topologickou strukturu dat. Tento fakt miize znamenat

rychlejsi zpracovani a také mensi naroky na prostor na disku.

Shapefile jako takovy neni pouze jedinym souborem, ale sadou spolupracujicich soubort,
kde kazdy z nich ma ptesné specifikovany ukol.
Cely ShapeFile ,.komplet* se sestdva z vice soubort. Jednim je samotny ShapeFile. Dalsi

jsou soubory pomocné. [6]

Struktura ShapeFile soubori

Koncovka Funkce

.sup Uklada samotné prostorové informace ve formé vektorovych soufadnic ve vlastnim
formatu

.dbf Uklada atributy, atributy a geometrie jsou propojeny

.shx Obsahuje ,prostorové" indexy

.prj Nese informaci o kartografickém systému, ve kterém jsou prostorova data ulozena

.sbn (spatial bin) rozd&luje prostor ShapeFile do obdélnikovych vytezd (bins).

Kazdy z nich obsahuje urcity poCet Features a je zaznamenana oblast, kterou
pokryva. Pfi prostorovych dotazech jsou tak do vypoétl zahrnuta je n ty ,biny®,
které spadaji do hledané oblasti. Toto zplsobuje velky narlst vykonu pfi vypoétech.
.sbx Pomocny soubor pro .sbn. Obsahuje identifikatory jednotlivych fadek a jejich
velikost.
Tabulka 3 Struktura ShapeFile

Vyuziti Shapefile

ShapeFile je prakticky nejpouzivanéjsi format pro ukladani prostorovych dat.

Byl vyvinut spole¢nosti ESRI (Environmental Systems Research Institute) zacatkem 90. let
a od t¢ doby se t&Si velké popularité. Tuto popularitu si zaslouzil zejména pro svou
jednoduchost a zaroven schopnost ukladat data kvalitné tak, Ze je mozné je vyuZit na Sirokou
Skalu dalsich operaci.

Tento format se stal témé&f standardem a prakticky kazdy GIS program umi s timto formatem
pracovat. Navic existuje velka Sance, ze jestli mate nékde ulozena prostorova data, bude to

praveé Shapefile, kde jsou ulozena, nebo alesponl se do Shapefile daji jednoduse prevést.



3.3 Testovaci data

Pro samotné testovani a praci na této bakalarské praci je nutné zvolit vyhovujici data.
Predmétem bakalaiské prace je vlastni testovani vybranych dat o rizné datové velikosti
publikovanych prostiednictvim GeoServer.

Data pouZitd v této bakalafské praci byla ziskana z CUZK a je to harmonizovana ¢ast
digitalni katastralni mapy podle INSPIRE. Tato data jsou ve vektorové podobg.

Vzhledem k povaze zadani a uceliim testu bylo nutné ziskat objemna data v rozmezi
minimalné 5 GB. Z vektorovych dat DKM o celkové velikosti 8GB byly tedy exportovany

3 soubory ve formatu Shapefile.

Vice v samostatné kapitole 6

Data jsem obdrzel 18. 10. 2013.

Pouzity soutadnicovy systém je ETRF-89

Geografické soutadnice zobrazené oblasti jsou:
Min X = 12,7790813446045
Min Y = 48,9878387451172
Max X = 18,5905704498291
Max Y =51,0215263366699



4 Web Map Service

Je svétovy standard, ktery byl vyvinuty OGC a je i nadéle rozSifovan

Patfi do skupiny standardit OWS (OGS Web Service),

Mezi OWG patii také WCS (Web Coverage Service), WFS (Web Feature Service) a WRS
(Web Registry Service).

4.1 OGC (Open Geospatial Consorcium)

Open Geospatial Consortium (OGC) je nevladni mezinarodni neziskova standardizacni
organizace, zahrnujici celosvétové vice nez 400 komercnich, vladnich, nevydéle¢nych a
védeckych organizaci za ucelem spoluprace na procesu oteviené shody podporujici vyvoj a
implementaci standardt pro geoprostorova data a sluzby, GIS, zpracovani dat a jejich

vyménu. ZalozZena byla roku 1994 jako nahrada za OGF (Open GRASS Foundation).

4.2 WMS Specifikace

WMS je postavena na principu Klient-Server a slouzi jako pfistupové rozhrani pro
pozadavky a dotazy pfenasené skrze protokol HTTP na prostorova data prostiednictvim
rastrovych vystupl ve zvoleném formatu.

ISO (International Organization for Standardization) ptfijala WMS jako mezindrodni

standard pod oznacenim ISO 19128 Geographic Information: Web Map Service v roce 2005
[8].

Prehled zakladnich typt dotazii [9]:

GetCapabilities - Pokud dany klient nezna mozZnosti a vlastnosti spravovanych dat, coz se
skoro ve vSech ptipadech dé&je, potfebuje tyto moznosti zjistit. Proto klient pifi prvni
komunikaci se serverem sestavi GetCapabilities dotaz pro ziskdni metadat WMS serveru ve
formatu XML.

GetMap - Tento typ dotazu lze povazovat za hlavni, klientovi zptistupni mapu ve formé
obrazovych dat v ur¢itém formatu. Viz nize....

GetFeaturelnfo - Tento typ dotazu vraci klientovi informaci zapsanou v XML s atributy

daného prvku na mapé o urcitych soutfadnicich.
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4.3 GetMap

Je hlavnim pozadavkem protokolu WMS a sklada se z nasledujicich prvka:

FORMAT - specifikuje vystupni rastrovy formét dat. Zahrnuje bézné obrazové formaty

(GIF, PNG a JPEG).

SRS - (Spatial Reference System) urCuje referencni systém pomoci prefixu EPSG kodu

rozdélenych dvojteckou.
BBOX - (Bounding Box) definuje obdélnikovy vytez mapy pomoci ¢tyf rohovych hodnot:
minimalni délka, minimalni Sifka (levy spodni roh), maximalni délka a maximalni Sitka

(pravy horni roh) a to v jednotkach podle zvoleného soutadnicového systému

LAYERS — Seznam pozadovanych vrstev, které se mohou piekryvat. Poradi vrstev je prvni-

nejnize, posledni nejvyse.

STYLES — Vyvolda pozadovany, pfedem definovany styl, podle kterého je mapa
vykreslovana. "STYLES="

WIDTH a HEIGHT - definuje $ifku a vysku vysledného rastrového obrazu. Pfi nedodrzeni

pomeril stran zadanych v BBOX je obraz deformovan

TRANSPARENT - urcuje prithlednost a nabyva hodnot "TRUE" nebo "FALSE" (implicitni
je FALSE)

BGCOLOR - barva pozadi, definovana hexadecimalné, implicitni je bila (OXFFFFFF).
Zapisuje se ve formatu 0OxRRGGBB.

EXCEPTIONS - uvadi preddefinovana chybova hlaseni pro klienta. Vracejici chybovou
hlasku zapsanou v XML.

11



5 WMS TESTER

WMS Tester je aplikace, kterd slouzi k simulaci zatézovych testh WMS servera a nepiimo
jejich databazovych systémi. Tato aplikace je napsdna kompletné v programovacim jazyce
Java, jeji fungovani napfi¢ platformami tak neni prakticky nijak omezeno. Vystupem jsou 4
soubory s naméfenymi hodnotami, viz. nize. Hlavnim ucelem tohoto testovani je oveéfit
zéavislosti mezi poctem klienti pfistupujicim k testované sluzb¢ a Casem odezvy a zpracovani

pozadavku pro jednotlivé dotazy. Konkrétni verze pouzita v této praci je verze 1.2 rl.

5.1 Nastaveni WMS Testeru

WMS Tester jako vétSina programi napsanych v Java je spustitelny pomoci ptikazi
z piikazové fadky, nebo piimym spusténim inicializacniho souboru.

V piipad€ spousteéni z piikazové fadky staci v adresafi instanci WMS Testeru
spustit piikaz ,,java —jar wmstester.jar

Jakmile je WMS Tester spustén, inicializuje se ptikazova fadka ve které¢ se WMS
Tester obsluhuje a zobrazi se ndpovéda a piehled ptikaza.

Jejich prepis vidite nize:

Konkrétné¢ WmsTester-1.2 r1 umoziiuje uzivateli nastavit 5 zdkladnich parametri
testu:

-e --endpoint URL adresa testovaného WMS serveru.

-1 --layer Seznam poZadovanych WMS vrstev oddélenych ,,&&*.
-v --vendor Seznam zprostfedkovateld WMS

-u --user Autorizac¢ni udaje pro chranény server.

-p --passwd Heslo pro chranény server.

Pro dalsi upfesnéni a nastaveni testu je v této verzi pfipraveno dalSich 11

nastavovacich a 2 aplika¢ni parametry:

-t --test-name Moznost zvolit si nazev vystupnich soubor

-d --read-delay Pauza mezi dotazy (default: ,,0 s*).

-n --read-num Pozadovany pocet rastri na klienta (default: ,,10%).
-f --format Format vystupniho rastru (default: ,,image/png®).
-t --threads Pocet vlaken (klientd) (default: ,,1).

-i --increase Interval pfipojovani dalSich klienth (default: ,,10%).

12



-dd --debug Uroveii debugovani

-log --log Ukléada obrazky, které vznikaji pi1 dotazech klientl
-tt --total-time Casovy limit délky testu (default: ,,300 s).
-eh  --extend-height Volitelna vyska rastru (default: ,,800 px*).
-ew  --extend-width Volitelna sitka rastru (default: ,,1200 px*).
--help Napovéda k nastaveni aplikace.
--version Vypis verze aplikace.

Propert nfig rel

PropertiesConfig reload

in difer

if the

n, —--read-num

£ mep

Print appli

Obrazek 1 Vypis parametri WMS-Tester

NejdilezitéjSim parametrem je parametr ,,-e*, ktery pii zadani URL adresy kde
se nachazi WMS server spusti zdkladni pteddefinovany test, jehoZ chovani
muizeme ménit o ovliviiovat tak cely test pomoci nastavovacich parametri.
Vysledky testl jsou uloZzeny do soubort, jejichz popisem se zabyva nasledujici

podkapitola.
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5.2 Vystupni soubory WMS Testeru

WMS Tester uklad4d naméfené hodnoty do 4 soubort. Tyto soubory jsou v datovém forméatu
CSV a je mozné s nimi pracovat a dale analyzovat tyto vysledky.

Program, ktery byl pii analyze téchto vysledki pouzit, byl Microsoft Excel s baliku
Microsoft Office

Vystupni soubory jsou tyto:

RandomExtentRead-mt.csv

Zaznamenava a hodnoty vSech dotazii zaslanych na server za pouziti pozadavku ,,GetMap*.
RandomExtentRead-mt-avg.csv

Zaznamenava hodnoty vSech parametrii v pfedchozim souboru jako primeéry.
RandomExtentRead-mt-slate.csv

Zaznamenava sectené hodnoty pro jednotlivé bloky testu. Jeden blok je vZdy mezi zapojenim
dalsiho klienta do testu po intervalech -i.

RandomExtentRead-mt-thread.csv

Zaznamenava sectené hodnoty pro jednotlivé bloky testu. Jeden blok je vzdy mezi zapojenim

dal$iho vlakna do testu.

Tyto soubory jsou vytvareny pii spusténi testu v WMS Testeru a mizeme je nalézt vzdy ve
stejném adresari jako WMS Tester samotny. Problém muize ale nastat pti spousténi vice testi
v fad€. Pokud neni nastaveno jinak WMS Tester nevytvari soubory nové, ale piepisuje
soubory stavajici, proto je nutné pied zapocetim nového testu zmeénit nastaveni testu,
konkrétné parametr zodpovédny za pojmenovani vystupnich souborti, aby nedoslo k jejich

ztrate.

Struktura jednotlivych soubort a jejich popis je soucasti ptilohy €. 1
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6 TESTOVANA DATA

Jako testovaci, byla vybrana data, jenz pochazi z CUZK, konkrétné se jedna o digitalni
katastrdlni mapu v harmonizované podob¢ podle smérnice INSPIRE. Data jsou ve
vektorovém formatu a jiz v databazi pro PostgreSQL verze 9.1 a novéjsi.

Tato data jsou piiblizn¢ 8GB velka, jedna se tedy o pomérné rozsdhlou databézi, u které

bude mozné nasimulovat vicero testl, tedy test na malou stfedni a kompletni databazi.

Po importu do PostgreSQL byla méla databaze 5,29GB dat, cozZ splituje podminku ze zadani,
otestovat tedy databazi vétsi, nez 5GB dat. Déle byla pro Ucely testovani databaze jesté
zmens$ena dle zaddni na mensi nez 1GB dat. Vzhledem k vysledkim test, které jsou uvadény
pozdéji a tcelu testovani byla data rozdé€lena a otestovana nad rdmec zadani jest¢ na malou

databazi (cca 10MB). Stieni testovana databaze méla cca 150MB.

Tato data byla vybrana zejména pro jejich dostupnost, kvalitu zpracovani a pro ptiblizeni se
co nejvice realné situaci vyuziti této bakalarské prace jako pomicku pifi rozhodovani o
pouziti uréitétho SRBD. K bakalai'ské praci je v elektronické ptiloze z diivodii objemu dat
ptilozena pouze ,,maléd* a ,,stfedni* databéaze, kterd pro otestovani a nastaveni celé struktury
pln& postaduje. Kompletni data je vzdy mozné stahnou z oficialnich stranek CUZK, nebo

budou dostupné u vedouciho prace.
Nakonec byly takto nové ziskand data rozdélena do samostatnych tabulek, tvofici

zmenS$eniny pivodni databaze. Tyto byly nésledné podle postupu uvedeného v kapitole 7.3.6

exportovany do formatu Shapefile, se kterym bylo nésledné pracovano.

D¢leni databazi | Velikost Shapefile Velikost .shp ~ Pocet fadkli = Nazev databaze

Mala 18.2MB 11 734KB 24 999 Vrozek2
Stredni 375MB | 127 111KB 499 999 Vzorekl
Kompletni 10.4GB 3 803 915KB 15 309 000 CP

Tabulka 4 Rozdéleni testovanych dat
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6.1 Struktura dat

Naésledujici obrazek nastifiuje strukturu dat v databézi a jejich popis

gid beginlifes areavalue lomh‘l label nationalca referencep .Ii|e_ocom
[PK] serial character varying(80) character van character varying ch wal warying i (! iPolygon,4258)
1 .15031071 .ECILZ-EIG-ZLETDG;SG:ZTZ 2151 CP.3032193712 |25/14 991902-25/14 16.945852 49.489293 DlﬂGDE0EIZEIMl{JG0EIOEIi-:lODE000103CIGC-0EIODJ.:IC"’..
2 :150310‘?0 2011-10-27T12:17:198Z 8343 CP.3032192712 |25/13 991902-25/13 | 16.945983 45.489682 0106000020A21000000100000001030000000100¢
3 15031069 2012-06-13T06:56:272Z 3075 CP.3032191712 2S8/12 991902-25/12 16.946273 49.49007 0106000020221000000100000001030000000100¢
4 .]5031059 2011-10-27T12:17:19Z 2979 CP.30321%90712 |25/11 991902-25/11 16.94628 49.490293 0106000020A21000000100000001030000000100¢
5 |15031067 2011-10-27T12:17:19Z 3057 CP.3032189712 |25/10 991902-25/10 16.94631 49.490453 0106000020A21000000100000001030000000100¢
6 :15031055 2011-10-27T12:17:19Z 3117 CP.3032188712 |25/9 991902-25/9 16.946378 49.490719 0106000020A21000000100000001030000000100¢
7 .15931065 2011-10-27T12: 3185 CP.3032187712 |25/8 991902-25/8 16.946386 49.490935 0106000020A21000000100000001030000000100¢
8 |15031064 |2012-06-13T06: 73 CP.3032256712 (163/13 991902-163/13 16.947142 49.485734 0106000020221000000100000001030000000100¢
9 15031063 2011-10-27T12: 135 CP.3032255712 |163/12 991902-163/12 16.946879 49.48587 0106000020A21000000100000001030000000100¢
10 15031062 2012-06-12T08B: &3 CP.3032254712 |163/11 991902-163/11 16.946641 49.486032 0106000020221000000100000001030000000100¢
11 15031061 2011-10-27T12: 185 CP.3032253712 |163/10 991902-163/10 16.946355 49.486296 0106000020A21000000100000001030000000100¢
_i.i_.l.SﬂSl[\&E- 2012-06-12T0B:56:28Z 51 CP.3032252712 |163/9 991902-163/9 16.946179 49.486462 0106000020221000000100000001030000000100¢
13 (15031059  |2011-10-27T12:17:192 3 CP.3032251712 (163/8 991902-163/8 16.945831 49.488278 0106000020A21000000100000001030000000100¢
14 15031058 2012-06-13T0B:56:29Z 35 CP.3032250712 |163/7 991902-163/7 16.945315 49.488457 0106000020A21000000100000001030000000100¢
15 15031057 2012-06-13T06:56:27Z 14 CP.3032249712 163/6 991902-163/6 16.945112 45.488828 0106000020A21000000100000001030000000100¢
16 :15031056 2012-07-03T12:56:30Z 1 CP.3032248712 |163/5 991902-163/5 16.945006 49.489032 0106000020A21000000100000001030000000100¢
| 17 :15D31(‘55 2012-06-13T06: 4649 CP.3032172712 |23/29 991902-23/29 16.953766 49.48174a 0106000020221000000100000001030000000100¢
18 :1503105! 2011-10-27T12: 4294 CP.3032171712 |23/28 991902-23/28 16.95406 49.481649 0106000020A21000000100000001030000000100¢
19 :15031053 2011-10-27T12: 4767 CP.3032170712 |23/27 991902-23/27 16.954388 45.481583 0106000020A21000000100000001030000000100¢
20 15031052 2011-10-27T12: 4885 CP.30321€9712 23/26 991902-23/26 16.954747 49.480462 0106000020A21000000100000001030000000100¢
21 .15031051 2012-06-13T08:56:29Z 35 CP.3032168712 |23/25 991902-23/25 16.955341 49.480882 0106000020A21000000100000001030000000100¢
22 .15D3105C' 2012-06-13T0B:56:29Z 3929 CP.3032167712 23/24 991902-23/24 16.956027 49.481437 0106000020A21000000100000001030000000100¢
23 ;15031049 2012-06-12T0B:56:282 3896 CP.3032166712 |23/23 991902-23/23 16.956627 49.482472 0106000020A21000000100000001030000000100¢
24 |15031048 2011-10-27T12:17:1982 3810 CP.3032165712 |23/22 991902-23/22 16.956278 45.482644 0106000020A21000000100000001030000000100¢
25 iJSﬂBIOiT 2012-06-13T06:56:27Z 4532 CP.30321€4712 |23/21 991902-23/21 16.955884 49.482787 0106000020A21000000100000001030000000100¢
26 |15031046 2011-10-27T12:17:19Z 4597 CP.3032163712 |23/20 991902-23/20 16.95485 49.483204 0106000020A21000000100000001030000000100¢
2z l15031045 2011-10-27T12: 3206 CP.3032186712 |25/7 991902-25/7 16.946325 49.491121 0106000020A21000000100000001030000000100¢
28  |15031044 2012-06-13T06: 3288 CP.3032185712 |25/6 991902-25/6 16.94611 49.491915 0106000020A21000000100000001030000000100¢
20 (15031043  |2012-06-12T0B: 3323 CP.3032184712 |25/5 991902-25/5  16.946064 49.492032 0106000020221000000100000001030000000100¢
30 :150310-&2 2011-10-27T12:1 255 CP.3032181712 |23/37 991902-23/37 16.951917 49.480711 0106000020A21000000100000001030000000100¢
31 15031041 2012-07-03T12:56: 30 50 CP.3032178712 |23/35 991902-23/35 16.940674 459.482074 0106000020A21000000100000001030000000100¢
32 lﬂSﬂBiOlC' 2012-07-03T12:56:30Z 49 CP.3032177712 |23/34 991902-23/34 16.940641 49.482072 0106000020A21000000100000001030000000100¢

Obrazek 2 Struktura testovanych dat v prosti‘edi PostgreSQL

Popis diilezitych sloupci:

gid jednoznacny identifikator (primarni klic)
referencp soufadnice rohtl jednotlivych polygonil reprezentujici parcely
The geom geometrie zapsana ve formatu pro prostorové dotazy

2 )
- = _-'\,_. &
S A

“‘-ﬁ.

14.06622, 49,96444

Obrazek 3 Ukazka zobrazeni dat v prostiedi OpenLayers
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7 REALIZACE

7.1 Pouzity hardware

Vesker¢ testovani probihalo a bylo zpracovavano vzdy na jednom pocitaci. Prakticky
to tedy znamena, ze roli serveru i klienta zastaval tentyz stroj. Vzhledem k velmi
nizkym vykonovym pozadavkiim ze strany WMS Testeru, ktery prakticky jen vysila
pozadavky smérem k serveru, neni toto feSeni nikterak omezujici a na vysledky nema
vliv.

Na pocitaci byl nainstalovan opera¢ni systém Windows 7, jenz byl ziskan se Skolni
licenci z programu MSDN. Aby byla tato prace napomocné pii testovani pro co
nejvetsi pocet uzivateld, byla pridana dalsi slozka: ,,instalace a realizace v opera¢nim
systému Linux*, kterd se li§i zejména v predinstalacni fazi. Pti krocich, kde se postup

nelisi, nebo je velmi podobny se instalace nerozd¢luje.

Parametry pouzitého PC

Operacni systém Windows 7, 64bit / Oracle Linux Server 6, 64bit
Procesor Intel(R) Core™2 Duo CPU E450 @ 2.2GHz
Operacni pamét’ 4 GB RAM (3GB dostupnych)

Pevny disk 1 x HDD 100 GB, SATA, NTFS
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7.2 Predinstalacni priprava

Pro bezproblémovy pribéh téchto testl je doporucena Cista instalace jednoho z operacnich
systému, pro které je nasledujici postup popsan.

Tedy konkrétné Windows 7 64bit SP1, nebo Oracle Linux 6.

Oracle Linux 6 byl vybran z divod nejvyssi kompatibility ze strany Oracle, co se

podporovanych OS tyce.

7.2.1 Priprava pro Windows

V ptipad¢ nainstalovaného a pfipraveného systému, je mozné na n¢j nainstalovat kompletni
balicek OpenGeo Suite, ktery ndm znacné usnadni praci a pomulze se vyhnout mnoha
chybam, které¢ by mohli nastat.

Pro instalaci tohoto balicku je ale nejprve nutné nainstalovat .Net famework 4, nebo novéjsi.
Pro tuto instalaci doporucuji udélat pomoci webové instalacni sluzby, ktera vSe dokonci
automaticky, staci ji jen spustit z oficialnich stranek Microsoftu.(Odkaz €. 1)

Dale uz nam nic nebrani instalaci samotného balicku OpenGeo suite, ktery je mozné po
rychlé registraci stdhnout ze Boundless (Odkaz ¢. 2). OpenGeo suite je také soucasti

elektronické ptilohy.

Samotna instalace je dalSim z nikterak slozitych kroki, protoZe se zde setkdvame
s klasickym instaldtorem, ktery nés celou instalaci provede a nastavi tak, aby plné¢
vyhovovala potfebam této prace. Jedinym bodem instalace, kterému je nutné vénovat vétsi
pozornost je volba jednotlivych komponent balicku, které se maji instalovat. S timto pomtize

nasledujici obrazek:

'@ OpenGeo Suite Setup [=] @[S Tento balicek tedy  nainstaluje
Choose Components . v .
Choose which features of OpenGeo Suite you want to install. @ OpenGeo Suite k()mpletni SRBD POStgreSQL 1

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to S pI‘OStOI‘OVOLl nadStaVbou POStGIS .
install. Click Next to continue.
Select components to install: Desci ., ., ,
- [7] Geoserver Pro dalsi postup budou vyuzivany také
[[] GeoExplarer
; NebCach .
E e komponenty ,.clinet tools” tedy
+|:| GeoServer Add-ons
L] PostGIs Add-ons klientské nastroje na spravu databaze.
Space required: 558.9MB + Client Tools
+-[] Dev Tools , ~roor
Budou déle vyuzivany pro export dat a
[ <ssx | met> | [ cm |  Kkontrolu struktury a funkc¢nosti.

Obrazek 4 Volba komponent bali¢ku OpenGeo suite
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Klientské nastroje obsahuji pgAdmin a pgShapefileLoader.

Vice o téchto pomocnych nastrojich v samostatné podkapitole 7.3.4

Poslednim krokem je instalace podpory pro Java aplikace, Java SE Runtime Environment.

Aktudlni verzi je mozné stahnout a nainstalovat pfimo ze stranek vyrobce. (Odkaz ¢. 3)

Seznam odkazi pouZitych v kapitole

(1) http://www.microsoft.com/cs-cz/download/details.aspx?id=17851
(2) http://boundlessgeo.com/solutions/opengeo-suite/download/windows-download

(3) http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

7.2.2 Priprava pro Linux

U linuxov¢ distribuce je potieba pfipravit na instalaci Oracle, také instalaci bali¢ku OpenGeo
z vySe zminénych stranek Boundless a instalaci programu Java, dalsi pfipravy nejsou nutné,
tyto jsou vsak pro dalsi bezproblémovy postup nezbytné.

Jedna se o nékolik jednoduchych ptikazi v Terminalu a editaci konfiguranich soubort.

Nasledujici fadky tyto ptikazy obsahuji, spolecné z vysvétlenim co piikazy reprezentuji.
1. Stadhnuti a nastaveni konfiguracnich yum souborti, slouZicich pro dal$i nastavovani
a instalace

# cd /etc/yum.repos.d
# wget http://public-yum.oracle.com/public-yum-0l6.repo

2. Automatickd instalace vSech potrebnych balicku a jejich nasledna aktualizace se

spusti ptikazem

# yum install oracle-validated

3. 'V souboru "/etc/selinux/config" zméiite hodnotu u polozky SELLINUX

SELINUX=permissive

4. Dalsi ptikaz vytvori adresaie, do kterych se bude program instalovat a pfideli

uZzivateli potfebna préava.

mkdir -p /u0l/app/oracle/product/11.2.0/db 1
chmod -R 775 /u01
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5. Tento ptikaz ptida pocitac do seznamu povolenych servera

xhost +<machine-name>

6. Posledni upravou bude ptidani nasledujiciho do souboru ".bash_profile"

# Oracle Settings

TMP=/tmp; export TMP

TMPDIR=$TMP; export TMPDIR

ORACLE HOSTNAME=015-112.localdomain; export ORACLE HOSTNAME

ORACLE UNQNAME=DB11G; export ORACLE UNQNAME

ORACLE BASE=/u0l/app/oracle; export ORACLE BASE

ORACLE HOME=SORACLE BASE /product/11.2. O/dbil,' export ORACLE HOME
ORACLE SID=DB11G; export ORACLE SID

PATH=/usr/sbin:$PATH; export PATH

PATH=$0RACLE_HOME/bin:S$PATH; export PATH
LDiLIBRARYiPATH=$ORACLE7HOME/lib :/1lib:/usr/1lib; export LD LIBRARY PATH
CLASSPATH=SORACLE_HOME/jlib:$ORACLE HOME/rdbms/jlib; export CLASSPATH

7. Nasleduje uZ jen instalace Java, bez ¢ehoZ bychom nemohli spoustét Java programy

$ su -c "yum install java-1.7.0-openjdk"

8. Pridame adresaf, ze kterého se bude instalovat balicek OpenGeo suite

wget http://yum.opengeo.org/suite/v3/rhel/6/x86 64/0OpenGeo.repo

9. Instalace OpenGeo suite

yum install opengeo-suite
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7.3 PostgreSQL

7.3.1 Instalace PostgreSQL

Tento krok je jiz zahrnut v instalaci balicku OpenGeo Suite, je mozné ho tedy pteskodit.

7.3.2 Import a selekce dat

Import dat pro PostgreSQL se nese v duchu piikazt v piikazové fadce nebo Termindlu a
cely proces je vice mén¢ automatizovany, jedinou podminkou je spravné sestaveni piikazu
(Ptikaz ¢. 1). Import dat byl proveden s kompletni databazi ziskanou od vedouciho préce a
az nasledné byla provedena selekce na vyse zminovanou ,,malou” a ,stiedni* databazi.
K tomuto ucelu poslouzil piikaz zadavany jiz pfimo do konzole ,,psql“, tedy do konzole
PostgeSQL (Ptikaz €. 2). Vzhledem k velikosti databaze tyto operace mohou trvat i nékolik
minut. Pro pfihlaSovani do této konzole slouzi pieddefinovany administratorsky ucet
»postgres® s heslem ,,postgres®. Tento ucet je vyuzivan v celé praci. Tento uzivatel ma
pridélenou i volnou databazi, ktera se vytvoii rovnéz pfi instalaci a je vyuzivana v ptipadé,
pokud je provadén import dat a Zadna jind databdze neni specifikovana.

Timto byly vytvoreny dalsi 2 tabulky, obsahujici data téchto dalSich 2 vrstev slouZicich pro

testovani.

Seznam odkazu pouzitych v kapitole:
(1) > psql -f cuzk.sql

(2) psql> SELECT * INTO vzorek2 FROM public.cp WHERE cp.gid < 25000;
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7.3.3 Pomocné nastroje

pgAdmin

pgAdmin je grafické rozhrani pro SRBD PostgreSQL, jeho hlavni vyhodou je, ze dokaze
zastat ve vétsin€ pripadi konzoli ,,psql“ a je mozné v ném vytvaret nové databaze, tabulky

a dotazy. V této praci slouzil hlavné pro kontrolu a pro ptehled struktury dat.

O e #

i Vlastnosti | Statistiky | Zavislosti | Zavisejici =
2 [ skupiny serverd - - — -
FID Uzivatel Dakabaze Server spustén Klient
2491 postgres tutorial2 2014-03-13 11:49.... 127.0.0.1:2693
e i 2495 postgres tutorial2 2014-03-13 11:49:... 127.0.0.1:2695
B [ Databaze (6) 2502 postgres katastr 2014-03-13 11:50:... 127.0.0.1:2697
'-:-’ geodb 2530 postgres postgres 2014-03-13 11:51.... 127.0.0.1:2698
[_] katastr 2531 postgres tutorial2 2014-03-13 11:51:... 127.0.0.1:269%
|, postgres 2533 postgres geodb 2014-03-13 11:51.... 127.0.0.1:2700
[ tutdatabase 2536 postgres katastr 2014-03-13 11:51.... 127.0.0.1:2701
[ 7] tutorialz 2537 postgres tutdatabase 2014-03-13 11:51.... 127.0.0.1:2702
(38 zakladni
Prostory tabulek (2)
f skupinové role (0)
& prihlaovaci role (2)
Panel SOL 3]
Obrazek S pgAdmin
pgShapeﬁleLoader (&) PostGIS Shapefile Import/Export Manager F =

PostGIS Connection

View connection details... J

Tento nastroj je velmi jednoduchym grafickym

’ , . c , v, Import Export|
rozhranim pro nastroj ,,shp2psql® ktery slouzi et
~ o ’ , Schema |Tah|e Geo Column |Filename |Rm I
pro ptevod souborti ve formatu .SQL, ktery se v o p———— &
pouziva pro import dat do PostgreSQL. Timto
zplisobem je mozné rovnou importovat, ale
také exportovat data z PostgreSQL. AddTabis |
Options... Export About Cancel ‘
Log Window-

Connecting: host=localhost port=5432 user=postgres =
password="kkkik! dhname=postgres

Connection succeeded.

Cennecting: hest=lecalhost port=5432 user=postgres
password="+*rrkxt dhname=postgres

Obrazek 6 pgShapefileLoader
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7.3.4 Export dat pro dalsi pouziti

Vzhledem k tomu, ze data poskytnutd vedoucim prace, byla ve formatu .SQL, bylo tedy
nutné tato data exportovat do formatu, ktery je mozné dale pouzit. Pro tyto ucely byl vybran
format ESRI Shapefile pro jeho rozsitenost a Sirokou podporu. Pro export do tohoto formatu
byl pozit zminovany pgShapefileLoader.

Na predchozim obrazku je mozné vidét jiz pfipraveny program, ktery je pfipojen na databazi

a pro spusténi exportu staci pouze pouzit tlacitko ,,export®.

7.3.5 Opétny import pro objektivni testovani

Data exportovanad z PostgreSQL ve formatu Shapefile byla dale vyuzita jako data pro
samotné testovani GeoServer bez pouziti SRBD jako samotny datovy sklad, tak i jako
vstupni data do SRBD Oracle. Proto v ramci zamezeni moznosti ovlivnéni vykonu a
vysledkl pfipadnymi skrytymi chybami pfi exportu, byly ziskané soubory vyuZzity jako

vstupni data 1 pro PostgreSQL a pivodni data byla nahrazena t€émito novymi.
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7.4 Oracle

Systém ftizeni baze dat od spolecnosti Oracle se shodnym nazvem je distribuovan na
oficidlnich strankéch jako free-to-use software, ktery je mozné stdhnout a se zékladnimi
funkcemi pouzivat. Nutno podotknout, ze zakladnimi funkcemi je mysleno opravdu Siroké
portfolio moznosti a nastaveni, takze i narocné¢jsi uzivatel si muze vystacit se zakladni

licenci, v piipad€ pouziti pro osobni potiebu.

7.4.1 Instalace

Pro systétm Windows i Linux je pfipraven instalacni balicek, ktery je rozd€len na 2
komprimované soubory a je mozné je stdhnout pifimo z oficidlnich stranek spolecnosti
Oracle. Soubory je mozné stahnout a vyuzivat, jedinou podminkou, kladenou ze strany
Oracle je registrace ¢lenského bezplatného uctu.

Instala¢ni soubory jsou pfipraveny pro celou fadu operacnich systémi a také moznost vybéru

32, nebo 64bitové varianty.

Oracle Database 11g Release 2

Standard Edition, Standard Edition One, and Enterprise Edition

TM3: Patch Set 11.2.0.4 for Linux and Solaris is now available on support.oracle.com. Mote: itis
a full installation (you do not need to download 11.2.0.1 first). See the README for more info
{login to My Qracle Support required).

{11.2.0.2.0)

¥ zLinux64 File 1, File 2 (2GB) See All
{11.2.0.1.0)

# Microsoft Windows (22-bit) File 1, File 2 (2GB) See All
# Wicrosoft Windows (x64) File 1, File 2 (2GB) See All
¥ Linuxx86 File 1, File 2 (2GB) See All
¥ Linux x36-64 File 1, File 2 (2GB) See All
# Solaris (SPARC) (64-bit) File 1, Fila 2 (2GB) See All
# Solaris (x86-64) File 1, File 2 (2GB) See All
# HP-UX [tanium File 1, File 2 (2GB) See All
# HP-UX PA-RISC (64-bit) File 1, File 2 (2GB) See All
$ AIX (PPCE4) File 1, File 2 (2GB) See All

Obrazek 7 Stahovaci obrazovka z oficialnich stranek Oracle
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7.4.2 Instalace nadstavby Spatial

Spatial nadstavba je jiz v instalaci integrovana a je nutné ji pouze aktivovat piikazem
z ptikazové tadky, nebo Terminalu.

Po spusténi prikazové tadky nasleduje ptihldseni do Oracle piikazem ,,sqlplus sys as
sysdba“.

Po ptihlaseni je jiz mozné zadavat systémové piikazy a aktivovat spatial nadstavbu

prikazem.

Windows: @%ORACLE HOME%\md\admin\mddins.sql
Linux: @$SORACLE_HOME/md/admin/mddins.sql

Aktivace nadstavby probéhla v potfadku a nyni jiz mizeme pfistoupit ke tvorbé databaze a

importu dat.

7.4.3 Vytvoreni databaze

Vytvoreni databaze je nutné pro import a spravu dat. K vytvotreni databaze, kterd bude
schopna korektné zobrazit prostorova data, mizeme vyuzit vestavény graficky ndstroj
»Database configuration assistent®, ktery se nainstaloval spole¢né se samotnym systémem

fizeni baze dat.

Proces vytvafeni databdze v Database configuration assistent je opatfen grafickym
rozhranim, a tak neni vytvoteni prvni databaze nic slozitého. Kazdopadné urcité nastaveni,
predev§im z diivodu maximalizace vykonu pii testovani, je dobré ud¢€lat. Nasledujici
obrazky by s timto nastavenim mély pomoci a vysvétlit také z jakého divodu byla tato

nastaveni provedena.
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Nastaveni typu databaze je dulezitym krokem. Pro velkou databazi, jejiz ucelem je pouze
uchovavat data, ze kterych bude uzivatel hlavné Cist je na doporuceni Oracle zvolen typ

»Data Warehouse* tedy ,,datovy sklad®.

{1} Database Configuration Assistant, Step 2 of 13 : Database Templates EI

Templates that include datafiles contain pre-created databases. They allow you to create a new
database in minutes, as opposed to an hour or more. Use templates without datafiles only when

necessary, such as when you need to change attributes like block size, which cannot be altered
after database creation.

Select Template Includes Datafiles
8 General Purpose or Transaction Processing Yes
® Custom Datahase Mo

“ Data Wiarehouse

Obrazek 8 Volba typu datového skladu Oracle

Nésledné se dostaneme az témef na samotny zaveér tvorby databdze a mdme moznost upravit
parametry, které ovlivni vykon testovani. A to maximalni pouZitou pamét RAM a pocet
procest, které mohou najednou bézet v databazi. Pamét’ RAM byla nastavena na maximum
a pocet procesti na 750, tedy tak, aby i pfi testovani pocet spusténych procesti nepiedstavoval

omezeni, coZ by zplisobilo umélé zkresleni a zhorSeni vysledl testi.

{18 Database Configuration Assistant, Step 10 of 12 : Initialization Parameters E@
Mernory | Sizing ' Character Sets  Connection Mode |
& Typical
Memaory Size (SGA and PGA) |30T1 (=3 . %l
Percentane: 100 % 250 ME 3071 MB
v Use Autamatic Mermory Management Show Mermory Distribution... |
Mermory Sizing l Character Sets Cannection Wode

A block is the smallest unit of starage for allocation and far 110, It cannot be changed once the
database is created.

Elock Size: 2192 Bytes

Specify the maximum number of operating systermn user processes that can be simultaneously
connected to this database. The walue of this parameter includes the user processes and the
Qracle background processes.

Processes: |7sp £

-

Obrazek 9 Nastaveni tvorby databaze Oracle

Po vytvoreni databaze, nasleduje jiz posledni krok pfi p¥ipravé tohoto SRBD, tedy import
dat.
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7.4.4 Import dat

Import dat je mozné provést n¢kolika zptisoby, vzhledem k uceltim, pro které by méla tato
prace slouzit, zde byla snaha o nalezeni co nejjednodussiho zpisobu.

Nakonec bylo zvoleno feSeni, které¢ v sobé zahrnuje vyuziti podplirného nastroje
,MapBuilder“ ktery byl vytvofen piimo k témto ucelti samotnymi vyrobci tohoto SRBD,

tedy spolecnosti Oracle.

MapBuilder ma jednoduché grafické rozhrani a vzhledem k tomu, Ze je napsan v jazyce Java,
tak pro jeho spusténi je jediny pfedpoklad, tedy instalace SE JDK JAVA. Poté jiz je mozné
spustit jej na jakékoli platformé.

Spusténi probiha na vSech operacnich systémech totozné a to zadanim ptikazu

,java —jar mapbuilder.jar*

| Cracle Map Builder (E= el

Fle Edt Vew Tools Window Help
& = a
(B, connection: | cporaci '\ [F Lew_Line_Style  PreviewGT Sy REK1 [
hEEEX o [ 1489897 | oy [se 787047 | [neignt: =][0.08588 | > W& $ P optons
[ Metadata -
E
B3 styles pQ S
[ areas
= e
-G m 1500 3000
[0 Markers
0 Texts
{2 Advanced
[23 ™hemes
{7 Base Naps
{2 Tie Layers
120 Trustyps Fonts
it ﬁ Deleted tems

& Hide Data ‘

[ spatial Tables
i+-[20 Annotation Tables
=} 155} Geometry Tables
- BB sveten
" Tm
i-[] GeoRaster Tables
4.2 Topology Tables

Table: [ VZOREK! Spatial Column; | GEOMETRY ~] [ Label Column: [AREAVALUE =] el el

Obrazek 10 MapBuilder

Spojeni s databazi navazeme pomoci tlacitka Gt

Déle mizeme vyplnit potiebné udaje pro vytvoieni spojeni.

Poslednim krokem je import soubora shapefile, jejichz vytvorenim se zabyva kapitola 7.3.5.
Ten provedeme pies nabidku tools a zvolime ,,import shapefile®.

Importem dat kon&i piima prace s timto SRBD a je mozné jej propojit s GeoServerem a

zahdjit testovani.
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7.5 GeoServer

7.5.1 Instalace GeoServer

GeoServer je soucasti balicku OpenGeo Suite, neni tedy nutné ho instalovat separatné a tento
krok, je mozné podobné jako u PostgreSQL a PostGIS pieskocit a rovnou zadat domovskou
adresu serveru, protoze server se spousti automaticky se startem PC.

LHhttp://localhost:8080/geoserver/web “

7.5.2 Doporucena specifikace

Vzhledem ke skutecnosti, ze GeoServer je napsany kompletné v Java, tak je jeho pouziti
velice vSestranné a nesetkava se s prakticky zddnym omezenim.

Vyrobce neudava Zadné minimalni konfigurace a pfi testovani bylo dokazéano, Ze GeoServer
bézi 1 na starSich méné vykonnych strojich.

Pro jeho spravu prakticky postacuje jakykoli operacni systém a podpora Java, konkrétné

Java verze 6 a vy$$i na daném stroji, na kterém chceme GeoServer uvést do chodu.

Nastavovani v aplikaci jiz neni nutné, vyvojaii provedli veSkera standartni nastaveni jiz pfi

tvorbé€ a proto je mozné ihned po spusténi zapocit s praci a dalSimi kroky.
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7.5.3 Nastaveni GeoServer

Po zadani vySe zminéné adresy GeoServeru se uzivateli zobrazi jiz grafickd podoba
GeoServeru a je mozné ho dale nastavovat a upravovat.

Pteddefinované ptihlasovaci udaje pro administratora jsou ,,Admin* a heslo ,,geoserver*.

Logged in as admin. b}

GeoServer

Welcome

Welcome

About & Status

F\. Server Status

GeoServer Logs This GeoServer belongs to The ancient geographes INC. Service Capabilities
23| Contact Information WCs
b HCeuS Vel 21 Layers @ add layers 1.1.0

= 1.1.1
Data 12 Stores &> Add stores 1.1
Layer Preview 9 Workspaces @ Create workspaces 1.0.0
) woerkspaces WES
— ftores &, The master password for this server has not been changed from the default. It 1.0.0
ayers is highly recommended that you change it now. Change it 1.1.0
@ Layer Groups 2.0.0
&
& styles &, The administrator password for this server has not been changed from the WMs
Services default. It is highly recommended that you change it now. Change it i;é
I wMms ™S
Strong cryptography available
% wes @ g cryptography oo
fa wrs This GeoServer instance is running version 2.4.2. For more information please WMS-C
1.1.1
Settings contact the administrator. w
8 Global 1.0.0
BT ja

[ Coverage Access

Tile Caching

H Tile Layers
@ Caching Defaults
B Gridsets

= Ml Muanta

Obrazek 11 GeoServer

Po prihlaSeni je jiz mozné provadét veskeré modifikacni zasahy podle potieb.

Prvnim krokem bylo vytvofeni nového pracovniho prostoru ,,workspace®, ktery slouzi pro
sdruZzeni vrstev, které maji respektovat jednotné nastaveni, které je mozné pro dany
,workspace* definovat. Do tohoto pracovnim prostoru budou pozdé&ji pfipojeny databaze,

resp. vrstvy vytvofené z tabulek databazi v jednotlivych SRBD.

Data

= - Configure a new workspace
Layer Preview
Name

| Workspaces | /

Namespace URI

| Stores
= ! A
LEI'_I,.fE'FS The namespace/ri associated with this workspace

@ Layer Groups
& styles °““'

Obrazek 12 Pridavani nového pracovniho prostoru
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7.5.4 PRIPOJENI DATABAZI

Dal$im nutnym krokem je import samotnych databazi, tedy spojeni se SRBD.

New data source

Choose the type of data source you wish to configure

Vector Data Sources

[d C3W - Comma delimited text file

[ Directory of spatial fles (shapefies) - Takes a directory of shape'

[d HZ - H2 Embedded Database

[d HZ2 (JNDI) - H2 Embedded Database [JNDI)

[d Microsoft SQL Server (JNDI) - Microsoft SQL Server (JNDI)

[d Oracle NG - Oracle Database

[d Oracle NG (JNDI) - Oracle Database (JNDI)

[d Oracle NG (OCI) - Oracle Database (OCI)

Ld PoztGIS - PostGIS Database
i - PostG1S Database

[ Properties - Allows access to Java Property files containing
(4 Shapefile - ESRI(tm) Shapefiles (* shp)

LdWeb Feature Server - The WFSDataStore represents a connection
the zerver, and the ability to perform transactions on the server (whe

Raster Data Sources

B ArcGrid - Arc Grid Coverage Format

& GeoTIFF - Tagged Image File Format with Geographic information
B Gtopo30 - Gtopo30 Coverage Format

B ImageMos=aic - Image mosaicking plugin

& Worldimage - A raster file accompanied by a spatial data file

Other Data Sources

B1'WHMS - Cascades a remote Web Map Service

Obrazek 13 Napojeni datového skladu krok 1

Formulaf na pfipojeni databdze pozaduje jen
minimum informaci a jeho vyplnéni by nemélo
délat potize. Host a port jsou vzdy
pfednastaveny a uzivateli staci vypsat pouze
nazev nov¢ vytvafeného spojeni, nazev
databaze a své piihlasovaci tudaje k této

databazi.

[ <] =][Z][= ][5 | mesuts 1 1o & out of & tems)

Published Layer name

cp

Obrazek 15 Napojeni datového skladu krok 3

V GeoServer je pro tento piipad tato funkce
pfednastavena a k jejimu poziti slouzi
zalozka ,,Stores”. V nabidce, které¢ se pod
touto polozkou skryvéa, najdeme seznam
podporovanych databdzovych systémil a
ulozist. Po vybrani odpovidajiciho z nich
nasleduje rychla konfigurace, propojeni
s vybranym datovym skladem a vybér

pozadované vrstvy z nactené databaze.

New Vector Data Source

Add a new vector data source

PostGIS
PostGIS Database

Basic Store Info
Workspace *

PostGlS [=]

Data Source Name *

Description

¥ Enabled

Connection Parameters

host *

localhost
port *
5432

database

schema

public

user *

passwd

Namespace *
PostGlS.cz

L} Expose primary keys

max connections

10

min connections

k.

CDe=]

Obriazek 14 Napojeni datového skladu krok 2
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Pti pfipojovani ShapeFile neni logicky vyZzadovano umisténi serveru, port ani ptihlasovaci
udaje, ale pouze cesta k adresari, kde se dany ShapeFile nachézi.
Po uspésném piipojeni mizeme zkontrolovat pfitomnost vrstvy v zélozce vrstvy ,,Layers™ a

nasledné i vizualizovat vysledek pomoci ,,Layer preview®, tedy nadhledu vrstvy.

7.5.5 Nastaveni WMS

. . Edit Workspace

Vzhledem k tomu, ze WMS je -
standard a jeho nastaveni je jiz e

PostGIS
pfedem definované, odpada nam et
. ’ . v, r r s The namespace uri associated with this workspace
jakékoli slozité nastavovani. . )

Default Workspace

. cen F

Veskeré potiebné nastaveni jsou jiz

Settings @ Services
provedena v zakladnim kédu Enabied o

r G s

7 r ~r 7 & wes

programu a neni nutné dalsi .

nastavovani, veSkeré nahrané vrstvy

jsou zaroven dostupné pro WMS . .
Obrazek 16 Aktivace WMS

Uzivateli muze, volitelné oznacit

»aktivact WMS*®, tak jak ukazuje obrazek ¢. 15 a atributy (napf.: informace o majitel,

organizace, dal$i informace) WMS také libovoln€ nastavit.
Tato ,,aktivace WMS* se provadi pomoci nastaveni ,,workspace* o kterém bylo psano diive.

Déle jsou jiz vrstvy dostupné klasickou cestou a je mozné je dale vyuzivat a vSe je jiz

pfipraveno na samotné testovani.
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7.6 Publikovani dat pomoci WMS

Po nastaveni WMS piimo v GeoServeru, jiz je mozné tuto sluzbu libovolné vyuzivat.
Spusténi a korektni nastaveni sluzby miizeme otestovat zakladnim pozadavkem na server.
wHhttp://localhost:8080/geoserver/wms?version=1.1.1&request=GetCapabilities *

»localhost® jako ndzev domény byl v tomto ptipadé pouzit proto, Ze server i klient se nachazi
na stejném PC a je mu pfifazen port 8080, jde tedy o lokalni instalaci. V pfipad¢ instalace
sitové je nutné pouzit adresu, ktera je registrovana a dostupna, nejcastéji ve forme IP adresy.
V tomto ptipadé by obecny piedpis znél takto:

LWhttp://<IP-adresa-serveru>/geoserver/wms?version=1.1.1 &request=GetCapabilities “

Vypis GetCapabilites ve formatu XML je oCekavany vysledek. Pokud je odpovéd’ v tomot
formatu a samotny soubor obsahuje vypis vrstev, sluzeb a podporovanych souradnicovych

systémi, miizeme prohlasit WMS za ptipravenou.

Soubor s vypisem GetCapabilites je soucasti elektronické ptilohy.
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7.7 WMS Tester - klient

WMS Tester, program popsany jiz v kapitole 5, poslouzi pro testovani rychlosti GeoServer.
Prvni testy se odehravali zcela podle pokynt skromného navodu piilozeném k programu pfi
stahovani. Tento navod, spole¢né s celou aplikaci, je také umistén v elektronické ptiloze

k této praci.

Pro prvni zkuSebni spusténi byl zadén z piikazové fadky operacniho systému piikaz:

,java -jar wmstester.jar -e http.//localhost:8080/geoserver/wms “

Této piikaz, bez specifikace konkrétni vrstvy, je kontrolnim piikazem funk¢énosti programu
a odezvy serveru. V tomto pfipadé program vypise seznam ziskanych z GetCapabilities a

upozornéni ,,.Layer not specified .

Dalsim krokem je spustit prvni jednoduchy test:
,Jjava -jar wmstester.jar -e http://localhost:8080/geoserver/wms -/

PostGIS: Vzorek2

Test takto spusStény, bez blizs§i specifikace atributli, se chova podle prednastavenych
pozadavkl. Vytvofi se jeden klient, ktery vysild pozadavky na server, dokud neziska 10
nahodnych rastri ze zvolené vrstvy. V piikazové tadce/Terminalu, mizeme pozorovat
pribéh testu a jeho zakonceni hlaSkou ,,Background thread finish “.

Po dokonceni textu jsou jiz k dispozici 4 jiz zminované soubory, jejichZ strukturu a

vysvétleni najdete v kapitole 5.2 a ptiloze €. 1.

Pro optimalni vysledky je ale mozné test rlizné konkrétnéji specifikovat.

Pti testovani bylo vyuzito vicero nastaveni testli a ke kazdé testované situaci je presné zadani
testu uvedeno v nasledujici kapitole a ptiloze €. 2, kterd se samotnym testovanim a
pfedev§im zhodnocenim vysledkl zabyva.

Ptiklad takového kompletné sestaveného testu si v§ak mizeme ukézat jiz nyni.

.java -jar wmstester.jar -e http://localhost:8080/geoserver/wms -1 “vzorek2*

-d 0-t50-i10-tt 600 -n 100

Takto specifikovany test vytvoii 50 klienti-vlaken, (-t 50) ktera budou odesilat pozadavky

na server bez ¢asové prodlevy mezi vyfizenim dotazu a opétovnym zadanim (-d 0) dokud
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http://192.168.0.107/ImageX/ecw_wms.dll%20-l%20._RASTER0_04.
http://192.168.0.107/ImageX/ecw_wms.dll%20-l%20._RASTER0_04.
http://192.168.0.107/ImageX/ecw_wms.dll%20-l%20._RASTER0_04.
http://192.168.0.107/ImageX/ecw_wms.dll%20-l%20._RASTER0_04.
http://192.168.0.107/ImageX/ecw_wms.dll%20-l%20._RASTER0_04.
http://192.168.0.107/ImageX/ecw_wms.dll%20-l%20._RASTER0_04.
http://192.168.0.107/ImageX/ecw_wms.dll%20-l%20._RASTER0_04.
http://192.168.0.107/ImageX/ecw_wms.dll%20-l%20._RASTER0_04.

kazdy z nich neziska 100 rastrti (-n 100), nebo dokud nevypr$i maximalni Cas urceny
k testovani, tedy 600 sekund (-tt 600).

Mezi zapojenim jednotlivych klientid do testu je vzdy 10sekund prodleva (—i 10).

Jak test probiha, kazdych 10 sekund ptibyva dalsi klient, ktery sebou nese dalsi pozadavky
na server a tim postupné navysuje celkovy ¢as odpovéedi serveru, z divodil vyssi zatizenosti

serveru a datového skaldu.
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8 VYSLEDKY A JEJICH INTERPRETACE

8.1 Uvod k testovani

Testovani a celd prace byla zprvu vypracovavana na Linuxové distribuci, ktera byla spusténa
pies Virtual Box, nastroji na tvorbu virtudlnich PC. Toto feSeni se ale ukazalo jako
nevhodné, protoze i kdyz bylo mozné data publikovat, vysledky testii byly nepouzitelné.
Kwvli nizkého vykonu aplikace soustavné kolabovaly a bylo nutné celou praci zopakovat na
vykonngj$im stroji.

Z tohoto ditvodu byl pouZit stroj, jehoz specifikace je mozné najit v ptedchozi kapitole. Pro
maximalizaci vyuzitelnosti této prace jako piipadny zdroj informaci pii testovani ve
vlastnich podminkéch, nebo pfi feSeni obdobného problému, byl na tomto PC zvolen
operacni systém Windows.

Pro ovéteni funkcionality a kvality zapisu postupu, byla celd prace realizovana kompletné
znovu. Navic by tak bylo mozno odhalit pfipadné chyby. Vzhledem k tomu, ze Zadné chyby
objeveny nebyly a prakticky veskeré postupy zde uvedené jsou znalosti ziskané z oficidlnich
dokumentaci, je tedy mozné tvrdit, Zze vysledky nejsou ovlivnény chybnou instalaci, nebo

Spatnym postupem.

8.2 Sledovani prace systemu

Testy probihaly postupné, finalni testovani probéhlo 3.4.2014
Vykon systému byl béhem testu monitorovan a zapsan. K tomuto ucelu poslouzil vestavény

nastroj systému Windows ,,Monitorovani zdroja*.

Oracle |PostgreSQL| ShapefFile

Vyuziti CPU 89% 90% 64%

Vyuziti RAM 2286 MB 2427 MB 2611 MB
Server

Vytizeni CPU 18% 13% 0%

Databazi

Tabulka 5 ZatiZeni serveru pri testovani malé databaze

Oracle |PostgreSQL| ShapefFile

Vyuziti CPU 93% 95% 75%

Vyuziti RAM 2425 MB 2623 MB 2733 MB
Server

Vytizeni CPU 43% 30% 0%

Databazi

Tabulka 6 ZatiZeni serveru pii testovani stfedni databaze 35



Oracle |PostgreSQL| ShapefFile

Vyuziti CPU 95% 98% 82%

Vyuziti RAM 2535 MB 2678 MB 2702 MB
Server

Vytizeni CPU 47% 36% 0%

Databazi

Tabulka 7 ZatiZeni serveru pri testovani kompletni databaze

8.3 Prubéh testovani

Celkové bylo provedeno vice nez 60 testl aby bylo mozné urcit parametry testl s vysledky,
které nejvice vypovidaji o chovani GeoServeru ve spojeni s jednotlivymi datovymi sklady.
Nakonec byly zvoleny parametry individudlné pro kazdou testovanou variantu, tak, aby bylo

mozné posoudit vysledky mezi sebou a vysledky objektivné vyhodnotit.

Zpracovani téchto dat probihalo pomoci programu Microsoft Excel z Baliku Microsoft
Office.

Data byla zpracovana do tabulek a grafti.

Tabulky zobrazuji data rozdélend do tfid a pramért za cely test. Tabulky byly vytvotfeny pro
vétsi prehlednost vysledku a zahrnuji zajimava data z pribéhu testu. Grafy jiZ zobrazuji
pribéh testu jako takového a zejména slouzi jako graficky pomocnik pro odhad regresni
zavislosti mezi poctem klientll a odezvou GeoServeru. Zobrazena jsou pouze data relevantni

pro posouzeni testu, kompletni sady souborti s vysledky jsou soucasti elektronické ptilohy.

Piesné parametry vyslednych ,,ostrych® testl jsou zaznamenany v ptiloze ¢islo 2.
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8.4 Mala databaze

Vsechny 3 datové sklady byly nejprve otestovany s nejmensi sadou dat.

Vysledky uvedené nize byly zapsadny formou 2 tabulek a stejného poctu grafii. Tabulky
nabizi pohled na nastaveni a vysledky jednotlivych testa (tabulka ¢ 8), které byly navic
rozdéleny do tfid (tabulka ¢. 9), aby lépe vynikla zavislost poctu aktivnich klienti na
rychlosti s jakou GeoServer poskytoval odpovédi na vyslané pozadavky. Grafy vysledky
ptehledné zobrazuji v grafické podobé¢ jako praimérné Casy odpovédi pti zapojeni urcitého
mnozstvi klientl (graf €. 1) a také ukazuji stabilitu a primérnou rychlost odpovédi pii plném

zatizeni (graf €. 2). Pfi tomto testovani Oracle test nedokoncil, z diivodu pftilisného zatizeni

prestal reagovat a test tak byl ukoncen pfi plném zatizeni pii 50 klientech.

Nastaveni testu PostgreSQL| Oracle | ShapeFile
Pocet klientd 50 50 50
Pocet dotazl na klienta 100 100 100
Rozestup aktivace klient( 1 5 1
Hodnoty testu PostgreSQL| Oracle [ ShapeFile
Celkovy cas testu (s) 571 304 356
Zodpovézeno dotazl 5000 1611 5000
Maximalni doba vyfizeni 18,58 44,960 16,789
Minimalni doba vyfizeni 0,1 0,109 0,078
Modus vyfizeni dotazu 0,187 4,836 2,137
Primérny pocet dotaz(l/s 8,757 5,516 14,045
Pramérné vyfrizeni dotazu 2,365 5,395 2,754

Tabulka 8 Nastaveni a vysledky jednotlivych testi Mala databaze

Zavislost rychlosti vyfizeni dotazu na poctu dotazti za sekundu
PostgreSQL ShapeFile Oracle

Klientd y . Y . Primérné Y oy
pocet | Prumeérné pocet o pocet PrUmeérné
dotazl | wvytizeni(s)| dotazl vyr(|sz)en| dotazl | vyfizeni (s)
1-4 5 0,940 61 0,208 4 39,113
5-14 146 0,728 231 0,588 127 3,068
15-24 152 1,510 281 1,015 29 3,299
25-34 314 1,400 442 1,784 334 4,607
35-44 260 2,560 924 2,633 336 5,928
45-49 341 1,933 974 3,207 174 7,102
50 3718 2,564 2087 3,350 338 7,089

Tabulka 9 VysledKky testii rozdélenych do tfid Mala databaze
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Zavislost rychlosti odezvy na poctu aktivnich klientd
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Linearni trend (PostGIS) «seeeee Linearni trend (SHP)

Graf 1 Zavislost rychlosti odezvy na poc¢tu aktivnich klientii Mala databaze

Stabilita a rychlost odezvy pfi plném zatizeni
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Graf 2 Stabilita a rychlost odezvy p¥i plném zatiZeni Mala databaze
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8.5 Stredni databaze

Testovani této sady dat je interpretovano totoznym zpiisobem, jako testovani v podkapitole
predeslé. Za zminku viak stoji, ¢ SRBD Oracle pii testech nezvladnul zapojeni vech
klient pfi delsim testovani a jiz po n€¢kolika zaslanych dotazech pti plném zatizeni opét

prestal odpovidat a test tak byl automaticky ukoncen. Vysledky celou situaci objasiiuji.

Nastaveni testu PostgreSQL | Oracle | ShapeFile
Pocet klientl 25 25 25
Pocet dotazll na klienta 50 50 50
Rozestup aktivace klient( 10 10 10
Hodnoty testu PostgreSQL | Oracle | ShapeFile
Celkovy cas testu (s) 2883 472 603
Zodpovézeno dotazl 1250 75 1250
Maximalni doba vyfizeni 176,701 376,601 91,026
Minimalni doba vyfizeni 0,842 0,124 0,078
Modus vyfizeni dotazu 3,774 17,94 0,437
Prameérny pocet dotazl/s 0,434 0,159 2,073
Pramérné vyfizeni dotazu 51,190 90,489 23,018

Tabulka 10 Nastaveni a vysledky jednotlivych testi Stiedni databaze

Zavislost rychlosti vyfizeni dotazu na poctu dotazti za sekundu
PostgreSQL ShapeFile Oracle

Klientd 5 . e . Primérné y o x
pocet Prumeérneé pocet v pocet Prumeérne

. v . | vyfizeni i v
dotazl | vytizeni (s)| dotazl (s) dotazl | vyfizeni (s)
1-4 27 8,398 22 6,894 10 18,468
5-9 52 15,123 66 7,488 14 62,611
10-14 31 31,774 102 12,722 14| 126,627
15-20 125 41,449 192 17,968 16 120,744
21-24 160 53,273 79 22,942 10 97,273
25 855 56,529 786 27,379 10 95,753

Tabulka 11 VysledKky testii rozdélenych do tiid Sté'edni databaze
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Z4vislost rychlosti odezvy na poctu aktivnich klientd
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Graf 3 Zavislost rychlosti odezvy na poétu aktivnich klienti Stiedni databaze
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8.6 Kompletni databaze

Testovani kompletni databaze bylo uz od pocatku problematické. A to ze ziejmych divod,
tedy z diivodu nedostatecné vypocetni kapacity stroje, na kterém bylo testovani provadéno.

Z tohoto diivodu se podaftilo kompletné dokoncit test pouze pro ShapeFile.

PostgreSQL z 25 dotazt stihl v 9 minutovém limitu, uréeném pro jeden dotaz, zpracovat
16. Oracle pouze prvni z 6 pokust a na dalsi rezignoval, piestal odpovidat a test byl stejné
jako v ptedchozich ptipadech pied¢asné ukoncen. Z téchto ditvodi je také prezentace
vysledl tohoto testovani o néco chudsi, ponévadz neni tolik dat, které by bylo zajimavé

prezentovat.
Nastaveni testu PostgreSQL| Oracle | ShapeFile
Pocet klientl 5 5
Pocet dotazll na klienta 5 5
Rozestup aktivace klient( 10 10 10
Hodnoty testu PostgreSQL| Oracle | ShapeFile
Celkovy cas testu (s) 2258 822 310
Zodpovézeno dotazl 16 1 25
Maximalni doba vyfizeni 511,181| 265,996 | 140,525
Minimalni doba vyfizeni 280,379 | 265,996 0,218
Primérné vyfizeni dotazu 356,907 | 265,996 51,350
Pramérné vyftizeni pfi plném zatizeni 346,622 - 53,360

Tabulka 12 Nastaveni a vysledky jednotlivych testii Kompletni databaze

Stabilita a rychlost odezvy pfi plném zatizeni
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Graf 5 Stabilita a rychlost odezvy pfi plném zatiZeni Kompletni databaze
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8.7 Porovndani testovanych SRBD

Pfi porovnévani jednotlivych testdl, je mozné vidét, Ze PostgreSQL i ShapeFile si vedli
pomérné dobfe a jejich vykon u mensich dat je porovnatelny. Zatimco feSeni od spolecnosti
Oracle za svymi konkurenty zaostava, coz je nejvice zfejmé na vysledcich testl, které se ani
nepodaftilo dokondit.

Ackoli v testech s malym objemem dat byly vysledky pro PostgreSQL a ShapeFile velmi
podobné, se zvySujicim se objemem testovanych dat se zvySoval i vykonnostni rozdil, ktery
byl nakonec jiz velmi znacny. Zejména na nejvétsim testovaném vzorku dat kde byl rozdil
markantni.

Oracle pfi poslednim testu dopadl nejhtte, kdy dokazal spravné dokoncit v limitu 9 minut
pouze 1 dotaz z 6, kdyz dalSich 19 Upln¢ vypustil a na dalsi praci rezignoval.

Nejlepsich hodnot pfi testovani tedy dosahnul ShapeFile, datovy sklad, ktery mél pivodné
slouzit pouze pro porovnani vykonu testovanych SRBD. Druhé misto i pies &astedny
neuspéch pii poslednim testovani obsadil PostgreSQL, ktery se osvédéil zejména pii
testovani méné objemnych dat, kde dokézal ShapeFile dokonce i mirné piekonat.

Nejhtte dopadl Oracle, ktery se se svou nadstavbou Spatial nedokazal vyporadat s niz§im
vykonem PC a nedokoncil tak své testy.

Vysledky pomtiZze podtrhnout finalni porovnéavaci tabulka.

ShapeFile | PostgreSQL | Oracle
Priimérna rychlost odezvy pfi plném zatiZeni (s) 3,350 2,564 7,089
Mala data Délka trvani testu (s) 356 571 304 N
Prdmérna rychlost odezvy pfi plném zatiZeni (s) 27,379 56,529 95,753
Stfedni data Délka trvani testu (s) 603 2883 472 N
Kompletni Priimérna rychlost odezvy pfi plném zatiZeni (s) 53,360 346,622 -—--
data Délka trvani testu (s) 310 2258 822 N

Tabulka 13 Finalni porovnani

N — nedokondil test
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9 ZAVER

Tato bakalafskd prace byla zaméfena na porovnani rychlost GeoServeru pii piistupu
k riznym datovym skladim. Datové sklady pouzité v praci byly rozdéleny na povinné a
volitelné. Konkrétn¢ povinné byly PostgreSQL a Oracle, vybrany vedoucim prace. Tteti,
volitelny datovy sklad, ptivodné navrhovany H2 byl v priitb¢hu prace s ohledem na informace
ziskané béhem zpracovavani a vysledky pfedbéznych testli zaménén za Shapefile z davodi
vy$$i informaéni hodnoty. Jako podklad pro testovani poslouzila data z CUZK a to digitalni
katastralni mapa ve vektorové podobé harmonizovana podle smérnic INSPIRE. Tato data
byla exportovana do formatu ShapeFile, a nasledné importovana do vybranych SRBD.
K testovani bylo potteba podle zadani vytvofit z téchto dat i objemoveé zmensSenou verzi pod
1GB, aby mohlo dojit k pohodInému nacteni dat do paméti RAM. Z diivodi nizké vypoveédni
hodnoty pii testovani kompletni databaze vinou nizkého vykonu PC byla nad ramec zadani
selektovana jesté dalSi ,,mala databaze®, slouzici k dalSimu testovani a zisku dalSich
vysledkovych dat.

Data byla publikovdana GeoServerem pomoci WMS a nastrojem WMS Tester také
otestovana rychlost odezvy pii zapojeni jednotlivych datovych skladli. Veskeré programy
pouzité pii této praci byly ziskdny z volné€ dostupnych zdroji na internetu. Ke splnéni
zadanych ukoll bylo nutné prostudovat jejich dokumentaci a také specifikaci
komunikacniho protokolu OGC WMS.

Vysledky jsou prezentovany pomoci tabulek a grafii vytvofenych v programu Microsoft

Excel.

Testovani ukézalo, ze SRBD, které vyuzivaji vlastnich vypodti, jejichZ vysledky nasledng
odesilaji na server, nejsou pii pouhém publikovani statickych dat tou nejlepsi volbou.

Shapefile opakované dokazal, Ze je mozné na ném provadét vypodty i bez pomoci SRBD a
vyhnout se tak nadmérnému zatizeni PC. Nutno podotknout, Ze oproti klasickym
serverovym feSenim mél stroj, pouZity pii této praci, urcité rezervy. Pravé tyto ,,vykonové
rezervy“ mohli zapfi€init nespolupraci Oracle a negativné tak ovlivnit vysledky testl tohoto

SRBD.
Nejlepsich vysledkt tedy dosahoval ShapeFile a pro publikovani dat, bez vétsich naroki na
obmény a spravu, je to tedy velmi dobré volba. OvSem toto feSeni postrada ostatni vyhody,

které sebou pouziti SRBD piinasi. Tedy zejména spravu dat na jiném stroji, mensi naroky
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na prostor na disku a dalsi sluzby a operace s daty. ShapeFile s kompletnimi daty mél vice

nez 10 GB, stejné data nahrana do PostgreSQL byla objemove téméi polovicni.
Toto vSe dokazuje, Ze volba feSeni je individudlni a vzdy je dobré podobné testovani

uskutecnit ve vlastnich podminkéach. Tato prace by mohla byt jednou z pomucek, ktera

pomiuze ono idealni feSeni najit.
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