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Otevirani geografickych dat

Anotace

Tato pripadova studie shrnuje vysledky konzultaci v oblasti otevirani geografickych dat, provedenych
ve prospéch Institutu planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy (IPR Praha), ktery vznik dokumentu
finanéné€ podpofil. Zastupci IPR Praha méli velice kvalifikovany a uceleny nazor na celou problematiku.
Konzultace byly zaméfeny na celkovy koncept otevirdni dat a na technické pasize, kde byla potfeba
vétsiho detailu, doporuceni vhodného postupu, pfipadné navrzeni feSeni. Tomu odpovidd i struktura
dokumentu, kterd nemusi byt vZdy zcela pfehlednd a dostatecné obecnA.

Na zaklad¢ nasich zkuSenosti z praxe nastinuje pfipadna technicka dskali a problémy, se kterymi je tfeba
pocitat, maji-li byt publikovand data dostupnd co nejsirSimu okruhu uZzivatelli. SpiSe nez jednotlivymi
nastroji, které jsou v mnoha ohledech véci osobnich preferenci, jsme se zabyvali obecnymi principy,
které je v souvislosti s otevirdnim geografickych dat potfeba respektovat. V textu jsme se snaZzili maxi-
malné zdrocit nase praktické zkuSenosti s rizné kvalitnimi geografickymi daty a informacnimi systémy
pro jejich spravu. Cilem bylo shromdZzdit a utfidit prehled témat, které usnadni navrZeni konkrétniho
feSeni pro otevirani geografickych dat.

Licence

Dokument podléhd licenci Creative Commons 4.0 BY-SA. Informace o podrobnostech licence najdete na
adrese http://www.creativecommons.cz/.

Spoluprace

Text studie miiZete stdhnout ze serveru GitHub ' a déle rozsifovat standardnimi postupy (fork, pull
request).

! https://github.com/OpenGeoLabs/otevrena-geodata/
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Revize dokumentu

Datum Revize Editofri Popis
2014-09-30 | 1.0.0 Jachym Cepicky, Martin | Prvni verze dokumentu.
Landa, Radek Augustyn,
Jan Cibulka, Jan Micha-
lek
2014-10-03 1.0.1 Radek Augustnyn Drobné revize formatovani.
2014-10-05 1.0.2 Jachym Cepicky, Martin | Jazykova korektura textu.
Landa, Radek Augustyn,
Jan Michalek
2014-11-03 | 2.0.0 Jachym Cepicky, Mar- | Druhd verze dokumentu. Zapracovéni pfi-
tin Landa, Radek Au- | pominek IPR Praha.
gustyn, Jan Michdlek, Lu-
cie Prunarova
2014-11-06 | 2.1.0 Jachym Cepicky Prevod dokumentu do formatu reStructu-
redTex a jeho publikovani na serveru Git-
Hub.
2014-12-01 | 2.2.0 Jachym Cepicky, Martin | Revize textu dle pfipominek zastupci IPR
Landa, Lucie Prunarova Praha, seznam zkratek, preformdtovani
struktury.
2015-01-02 | 2.2.1 Lucie Prunarovd, Jichym | Revize textu, doplnéni zkratek.
Cepicky
2015-01-21 2.2.2 Lucie Prunarova, Jachym | Zaclenéni pfipominek k verzi 2.2.1.
Cepicky
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Seznam zkratek

Zkratka

Vyznam

AOPK

Agentura ochrany pfirody a krajiny CR

ATOM

Atom Syndication Format je webovy standard pro publiko-
vani syndikovaného obsahu (obsahu, kterému byly zpétné
dodany aktudlni informace)

DBF

dBase byl prvni masovéji rozsifeny systém fizeni baze dat

CAD

Z anglictiny computer-aided design, Cesky pocitacem pod-
porované projektovani

CSv

Comma-separated values (hodnoty odd€lené carkami) je
jednoduchy souborovy format uréeny pro vymeénu tabul-
kovych dat.

CSw

Catalogue Service for Web (pfistup k informacim kata-
logu), OGC specifikace

CSN

Chranéné oznaceni Ceskych technickych norem

CUZK

Cesky ufad zeméméticsky a katastralni

EPSG

European Petroleum Survey Group. Jednd se o Siroce vy-
uzivanou databdzi zemskych elipsoidii, geodetickych dat,
zemépisnych a kartografickych soufadnicovych systémt,
mérnych jednotek, atd.

ETRS89

Evropsky terestricky referencni systém, zdvazny geode-
ticky referenéni systém na celém dzemi stitu, defino-
vany technologiemi kosmické geodézie a konstantami,
které jsou soucasti programli mezindrodnich zpracovatel-
skych center, souborem geocentrickych soufadnic vybra-
nych bodil geodetickych zakladd, jejichZ souradnice byly
vztaZzeny k epoSe 1989.

FES

Filter Encoding Specification je standard OGC, ktery popi-
suje na systému nezdvislou syntaxi pro vyjadieni vybéru a
tiidéni potfebné pri dotazovani se na objekty datovych sad.

GeoTIFF

Rastrovy format pro geograficka data postaveny na formatu
TIFF

GeoJSON

Vektorovy formdt pro geografickd data vyuZivany prede-
v§im v prostiedi webovych aplikaci

GIF

Graphics Interchange Format, souborovy format urceny
pro rastrovou grafiku

GIS

Geograficky informacni systém

GML

Geography Markup Language je na XML zaloZeny format
pro vektorové geografickd data, OGC specifikace

GPS

Global Positioning System, Cesky Globalni polohovaci
systém

HTML

HyperText Markup Language, je znackovaci jazyk pro hy-
pertext. Je hlavnim z jazykl pro vytvareni stranek v sys-
tému World Wide Web, ktery umoziiuje publikaci doku-
mentl na Internetu.

HTTP

Hypertext Transfer Protocol) je internetovy protokol ur-
Ceny pro vyménu hypertextovych dokumenti ve formatu
HTML.

PokraCujte na dalsi strance
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Tabulka 1 — pokracujte na prfedchozi strance
Zkratka Vyznam
INSPIRE INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe je ini-
ciativou Evropské komise pro vybudovéni evropské in-
frastruktury prostorovych informaci.

IPR Praha Institut planovani a rozvoje hl. m. Prahy

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

JSON JavaScript Object Notation (JavaScriptovy objektovy za-
pis, JSON) je datovy forméat uréeny pro pienos dat

JPEG Metoda ztratové komprese pouZzivané pro ukladani pocita-
covych obrazkd ve fotorealistické kvalité.

KML Keyhole Markup Language je aplikaci metajazyka XML
pro publikaci, distribuci geografickych dat

LPIS Vefejny registr pady

0GC Open Geospatial Consortium, mezinarodni standardizacni
organizace pro oblast GIS a geoprostorovych dat

OSM OpenStreetMap je projekt, jehoZ cilem je tvorba volné do-
stupnych geografickych dat

OWS Open Web Services, skupina otevienych webovych sluzeb
podle standardiit OGC

PNG Portable Network Graphics je graficky format ureny pro
bezeztratovou kompresi rastrové grafiky

RUIAN Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti je jednim
ze zékladnich registrd CR

SHP Formaét vektorovych dat Esri Shapefile

SDI Spatial Data Infrastructure

S-JTSK Jednotnd trigonometricka sit’ katastrdlni (JTSK, nékdy

S—JTSK) je pravouihla souradnicovd sit' pouzivand v geo-
dézii na tizemi Ceské republiky a Slovenska

SOS Sensor Observation Service, standard OGC OWS (ote-
viené webové sluzby podle OGC). SOS umoziuje klien-
tim ziskat ze servert riznd sensorova data a tidaje o pozo-
rovani z nich.

SQL Structured Query Language je standardizovany dotazovaci
jazyk pouZivany pro prici s daty v rela¢nich databdzich.

TIFF Tag Image File Format je jeden ze souborovych formata
pro ukladani rastrové pocitacové grafiky.

TMS Tile Map Service, OGC specifikace

TopoJSON TopoJSON je extenze pro GeoJSON umoZnujici uloZeni
vektorovych dat v topologické formée

URI Uniform Resource Identifier (jednotny identifikator zdroje)

je textovy fetézec s definovanou strukturou, ktery slouzi k
pfesné specifikaci zdroje informaci na Internetu

URL Uniform Resource Locator (jednotnd adresa zdroje) je fe-
té€zec znakd s definovanou strukturou, ktery slouzi k presné
specifikaci umisténi zdrojt informaci na Internetu

VDP Vetejny délkovy pristup (viz RUIAN)
VFR Vyménny format RUIAN
VFK Vyménny formét katastru nemovitosti

| Pokracuijte na dalsi strance |
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Tabulka 1 — pokracujte na prfedchozi strance

Zkratka Vyznam

WCS Web Coveradge Service, standard OGC OWS (oteviené
webové sluzby podle OGC), umoZiujici klientovi poZado-
vat po serveru obrazova (rastrovd) data

WES Web Feature Service, standard OGC OWS (oteviené
webové sluzby podle OGC), umoZiujici klientovi poZado-
vat po serveru vektorova data

WGS 84 World Geodetic System 1984, cesky Svétovy geodeticky
systém 1984
WMS Web Map Service, standard OGC OWS (oteviené webové

sluzby podle OGC), umoznujici klientovi poZadovat po
serveru vyrenderované obrazky mapovych kompozic

WMTS Web Map Tile Service, OGC specifikace

WWwW World Wide Web, soustava propojenych hypertextovych
(na sebe navzajem odkazujicich) dokumentt

XML Extensible Markup Language (rozsifitelny znackovaci ja-

zyk) je obecny znackovaci jazyk, ktery byl vyvinut a stan-
dardizovan konsorciem W3C

XML-RPC Protokol, s jehoZ pomoci Ize velice jednoduse provadét
vzdélené volani procedur.

XSD XML Schema XSD je jedno z XML schémat, jazyku pro
popis XML.

XSLT eXtensible Stylesheet Language Transformations (Trans-

formace XSLT) slouzi k pfevodim zdrojovych dat ve for-
matu XML do libovolného jiného poZadovaného formétu
ZCHU Zv14sté chranénd izemi
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KAPITOLA 1

Uvod

Je vSeobecné uzndvanym faktem, Ze sebelepsi feSeni neni udrZitelné, pokud neni naplnéno kvalitnimi
a aktudlnimi daty. V posledni dobé dochézi v této souvislosti v ¢im dal vétsi mife ke sdileni a Siteni
dat prostfednictvim sit€ Internet. Pojmy jako “linked data” nebo “sémanticky web” nejsou davno jen
teoretickym konceptem, ale aktudlni skute¢nosti. Bez nadsizky lze fici, Ze data jsou jedna z komodit,

vz

které podporuji jak technicky pokrok, tak rozvoj obcanské spolecnosti. Tento fakt zac¢ina byt po vzoru

naSich nejblizsich sousedt, predevsim Némecka, ale i Rakouska ¢i Velké Britanie reflektovan i vefejnou
spravou v Ceské republice v podobé postupného otevirani dat.

Pravé ve Velké Britanii vznikly dvé celosvétové nejvyznamnéjsi hnuti v otevirdni dat. Prvnim z nich
je neziskova organizace Open Knowledge Foundation (OKFN), ktera se orientuje na propagaci otevie-
nosti ve znalostech a datech obecné. OKFN stoji mimo jiné za projektem katalogu CKAN [ref45] a tzv.
Open Data Index (ZebriCek otevienosti dat). Tento Zebficek shrnuje droven stitt z pohledu otevienosti
a dostupnosti nejdilezitéjsich datovych sad jako jsou napf. jizdni fady, statni rozpocet, vysledky voleb,
obchodni rejstitk a podobné. Zakladni zkuSenosti s pravnimi, socidlnimi a technickymi aspekty OKFN
shrnuje publikace Open Data Handbook [ref70], ze které Castecné Cerpd i tato studie. Druhym z uvede-
nych hybateli je projekt OpenStreetMap (OSM), ktery byl zaloZen v roce 2006 pravé ve Velké Britdnii
s cilem komunitniho vytvafeni voln€ dostupnych geografickych dat a ndsledné jejich vizualizace do po-
doby silni¢ni mapy, uli¢niho planu mést a dalsich vystupd. Vzhledem k tomu, Ze je od pocétku zaloZen
na kolektivni spoluprici a na koncepci Open Source, se rychle rozsitil do celého svéta. Data z projektu
OSM jsou poskytovana pod otevienou licenci Open Database Licence.

Verejnéd sprava vzdy shromaZd ovala data potfebnd pro vykon svych agend. Zpfistupnéni téchto dat
umozni vefejnosti nejen vyuzit informace v nich obsazené, ale predevs$im 7ddové zndsobit jejich hodnotu
tim, Ze kdokoliv nad nimi bude moci bez jakéhokoliv omezeni postavit vlastni aplikaci ¢i sluZbu, anebo
je podrobit nezavislé analyze. Prave proto je ddleZité, aby co nejvice dat vytvafenych vefejnou spravou
bylo publikovano a volné poskytovano Siroké vefejnosti k dal§imu uziti. Jen tak miize byt zcela beze
zbytku vyuZit potencial dat sbiranych z vefejnych prostredka.

Otevirdni dat je proces, ktery se tykd nékolika oblasti. Kromé technickych zdleZitosti se jednd predevsim
o licen¢ni politiku, ktera v idedlnim piipad€ umozni vyvojaiim navazujicich aplikaci data predavat dal
a vytvaret nad nimi dals$i odvozena dila, ktera nebudou zaté€Zovana Zadnymi restrikcemi.

Obsahem této studie jsou zejména geograficka data (tzv. geodata), kterd se ve velké mife idi na rozdil
od ostatnich typd dat vlastnimi zvyklostmi, standardy ¢i technickymi normami. Proces standardizace
je v oblasti geoinformacnich technologii, na rozdil od jinych technologickych oblasti, podporovan jiz
delsi dobu, coz vyrazné ulehcuje tvorbu dal§ich doporuceni. V soucasnosti drtivd vétSina vyrobct soft-
warovych produktd (proprietdrnich i otevienych), ale napt. i Evropska komise skrze smérnici INSPIRE
navazuje na existujici standardy v této oblasti, které pomaha dale rozvijet. Standardy jsou vytvafeny me-
zindrodni standardiza¢ni organizaci Open Geospatial Consortium (OGC) a technickou komisi ISO TC
211. Mezindrodni technické normy ISO mohou nasledné byt prejimany jako normy narodni (oznacené
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jako CSN EN ISO, napiiklad CSN EN ISO 19136 Geografickd informace — Znackovaci jazyk geografie
(GML) [ref77]).

1.1 Otevrena data

Aby data mohla byt oznacena za ofeviend, musi spliiovat nékolik legislativnich a technickych podminek
(viz niZe). Tyto podminky nejsou v Case konstantni, vyviji se spolu s technickymi prostiedky, standardy
ale i legislativou ¢i postoji spolecnosti.

V soucasnosti témito podminkami myslime zejména:
* Data jsou dostupnd na siti Internet a dohledatelna béZnymi nastroji
* Data jsou strojové Citelnd, tedy v textovém ¢i bindrnim formatu

e Data musi byt Upln4, tj. jsou zvefejnénd v takovém rozsahu, aby nechybély nékteré fragmenty
umoZziujici jejich vyuZiti. Data by zdrovenl méla byt zvefejnéna v maximalnim mozném rozsahu.
//musi byt dplna vs. zvefejnéna v maximalnim moZném rozsahu - nejasny vyznam vét//

» Legislativni a technické prekazky pro vyuZiti dat jsou minimalni

Tim Berners-Lee [ref15] sestavil tzv. pétihvézdickovy systém hodnoceni otevienosti dat, jehoZ smyslem
je umoznit jednoduchou orientaci ve stupni otevienosti datovych sad. Cim vyse se datova sada dostane,
tim vétsi je moZnost jejiho vyuZiti vefejnosti.

AR AN AN AN

P A

0L RE OF URI LD

W R FNS e
i o

0L RE OF URI

= i 5

Obrazek 1.1: Pétihveézdickovy systém otevienych dat podle Tim Berners-Lee [ref15]
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% Dostupna data

Data jsou zvefejnéna na Internetu, nezdleZi na formatu. Data, kterd jsou zvefejnéna na siti
Internet v jakémkoli formatu, ale pod otevienou licenci pro jejich vyuziti. Existuji tedy
urcitd technickd omezeni pro jejich vyuZziti, nicméné legislativni omezen{ jsou odstranéna.
Prikladem muiZe byt mapové dilo ve formatu PDF.

%% Strukturovana data

Data jsou zvefejnéna ve strojové Citelném formdtu. Data jsou zvefejnéna ve strojove zpra-
covatelném formatu, ktery nenf otevieny. Pfikladem mohou byt data ve formatu Microsoft
Excel nebo data uloZend v Esri GeoDatabase.

% %% Data v otevieném formatu

Data jsou zvefejnéna v otevieném formatu. Strojovy format, ve kterém jsou data zvefejnéna,
je otevrieny, tj. verejné publikovany s licenci umoziujici jeho vyuziti. Pfikladem jsou napfi-
klad formaty Geospatial Markup Language (GML), OGC GeoPackage nebo Esri Shapefile

% %% % Data s identifikatorem

Data jsou dohledatelnd, maji unikatni identifikator. Data jsou opatfena identifikatorem Uni-
form Resource Identifier (URI), unikdtnim v rdmci celé sité Internet. Jednotlivé prvky da-
tové sady by mély byt identifikované pomoci URI ve tvaru pouZitelném pro protokol HTTP
tzn. v podobé adresy URL. Tim se zajisti, Ze uzivatelé mohou dany prvek kdykoli najit.

%* % % %% Provazana data

Data jsou navzdjem prolinkovand, 1ze mezi nimi navigovat, "surfovat"[ref71]. Data jsou
nejen identifikovatelnd pomoci URI, ale obsahuji odkazy na dal$i datové sady. Stejné€ jako
datové sady jsou pomoci odkazl provazany i jednotlivé prvky z datovych sad. Data jsou
dale opatfena popisnymi informacemi (metadaty) tak, aby v nich bylo moZno jednoduse
vyhleddvat.

1.1.1 Vyhody a omezeni otevirani dat

Je potieba zdtliraznit, Ze proces otevirani dat je oproti stdvajicimu stavu navic vynaloZend prace. Ta je
pozadovéna zejména po poskytovateli dat, ktery, chce-li se na urcitou urovei otevienosti dat dostat, musi
do stdvajicich datovych sad dodat poZadované chybéjici informace.

V této Casti textu rozebereme pozitiva otevirdni dat a pozadavky kladené na poskytovatele otevienych
dat, i jejich uzivatele.

1.1. Oteviena data 9
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Vyhody v a omezeni X — z hlediska uzivatele

*

v Data Ize prohliZet

v Data lIze tisknout

v Data Ize uloZit na lokdln{ disk

v Data lze vlozit do dalsiho systému nebo databaze

v Data Ize podle potieby a moznosti pouzitého formatu ménit, dopliiovat ¢i
odvozovat dal$i produkty

v Data je mozné sdilet s dal§imi uzivateli

* %

v Data lze automaticky zpracovavat pomoci proprietarniho software
v Data lze vyexportovat do jiného formatu

Yk k

v Uzivatel miZe manipulovat s daty, aniZ by byl zdvisly na vlastnictvi
konkrétniho, vétSinou proprietarniho software

% %k Kk

v UZivatel mizZe na data odkazovat z kteréhokoli jiného mista na webu

v Lze poftizovat trvalé odkazy na data

v Lze znovu pouZzit ¢ast dat, aniZ by se musela vytvaret jejich fyzickd kopie
v Lze kombinovat datové sady mezi sebou, protoZe pouzité URI jsou vzdy
unikatn{

X Porozuméni struktufe takto publikovanych otevienych dat je

N e

komplikovanéjsi, neZ pochopeni jednoduché tabeldrni nebo stromové struktury

2. 8.8.0.8.¢

v’ Lze najit dal$i datové sady pfi prochdzeni té soucasné

v Datové sady jsou publikovany v jasné definovaném schématu

X Moznost vyskytu neexistujicich cilt, které je potfeba osetfit,
podobné jako kdyz na webovém serveru neexistuje poZadovand adresa
X Prezentace dat z externich zdroji jako ovéfeny fakt je riskantn{

10 Kapitola 1. Uvod
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Vyhody v a omezeni X — z hlediska poskytovatele

*

v Odpada opakovana Cinnost souvisejici s distribuci dat, uZivatelé si je
mohou stdhnout z Internetu
v Vlastni otevfeni je vétSinou snadné a s minimalnimi naklady

ok

v Otevieni dat i uzivatelim, ktef{ maji zdjem kromé jejich prohliZzeni

také o jejich zpracovani. Tim se vyrazné zvétSuje velikost skupiny uzivateld,
ktefi budou takto publikovand data vyuzivat

v Vlastni otevieni je vétSinou snadné a s minimalnimi naklady

* kK

v Dalsi rozsiteni skupiny potencidlnich uZivateli o ty, ktefi

nepouZivaji programové vybaveni kompatibilni s vybavenim poskytovatele

X Naklady na konverzi a uloZeni dat do zvolenych formati. Tyto ndklady nemusi
byt v konecném diisledku piili§ vysoké, protoZe konverze mezi jednotlivymi
formaty je pomérné béznd a dobfe zvladnutd. Je vSak tfeba s nimi pocitat.

% %k Kk

v Uzivatel m4 velice dobrou kontrolu ¢lenéni dat a miZe optimalizovat piistup

k nim

v Jini poskytovatelé se mohou na data navazat a tim je zlepSit na tiroven % % % % %
X Vétsinou je nutny zasah do struktury dat

X Poskytovatel musi prifadit URI k datiim a zabezpecit jejich prezentaci

X Poskytovatel musi najit existujici postupy nebo vytvorit své vlastni

2.8.8.8.9 ¢

v Data jsou dohledatelnd a prohledatelnd, ¢imz se vyrazné zvySuje jejich hodnota

v Poskytovatel mutize profitovat ze vzajemného provazani dat, podobné jako
uZivatelé

X Poskytoval musi investovat do propojeni vlastnich dat s dalSimi datovymi sadami
X Poskytoval musi udrZovat tato propojeni aktudlni, pokud moZno odstrafiovat
propojeni vedouci na jiZ neexistujici cile (napf. pokud je néjakd webov4 stranka

odstranéna.
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1.1.2 Pozitivni aspekty otevirani geodat, best practices

Otevienim dat, tj. jejich zpfistupnénim Siroké vefejnosti bez dalSich omezeni, dochdzi mimo jiné ke
zvySovani jejich hodnoty. VétSina autord se shoduje na tom, Ze statni a vefejné instituce jiz pouhym
vystavenim dat na Internetu jejich piivodni hodnotu nasobi (napt. [refO1] str. 19, [ref78]).

Dile se ukazuje, Ze s nejzajimavéjSimi pfipady vyuziti dat pfijdou spiSe Casto komercéni spolecnosti
nebo jednotlivci nez instituce, které data pdvodné vytvorily anebo zadaly jejich vytvofeni. Tento efekt
byl znatelny naptiklad na akci “Prvni PraZsky GeoData Hackathon” [ref02]. Béhem jednoho vikendu
vzniklo nad vybranymi datovymi sadami publikovanymi Institutem pldnovani a rozvoje hlavniho mésta
Prahy Sest zcela novych aplikaci a analyz [refO3] a to i pfes pocatecni technické problémy souvisejici
s formou zpfistupnéni geodat pomoci proprietarniho rozhrani XML-RPC. Jako ptiklad ze zahranici 1ze
uvést napiiklad mésto Londyn, které otevielo data spojend s prepravnim systémem. Na zdkladé téchto
dat nésledné vyrostla fada aplikaci pro planovani cesty ¢i domlouvani spolujizd a dalsi.

Otevirani dat ma v obecné roviné hned nékolik pozitivnich efekti, a to zejména:
» Kvalitnéjsi sluzby pro obcany
» Zvyseni informovanosti obyvatelstva
* Podpora obcanské spole¢nosti
* Zvyseni ekonomického potencidlu

» ZlepSeni transparentnosti vefejné spravy

N e

» Efektivnéjsi vefejnd sprava

* Redukce administrativy a zatéZe IT infrastruktury vefejné spravy

Kvalitnéjsi sluzby, zvysSeni informovanosti verejnosti

Projekty jako “Mapa  kriminality” [ref04], rizné cenové srovnavade (napf. server
http://www.heureka.cz), “Vds majetek” [ref05] a dal$i vedou k efektivnéj§imu naklddani se sou-
kromym a pfedevsim vefejnym majetkem. Soukromé osoby, ale i vefejné instituce dostdvaji k dispozici
veétsi mnoZstvi relevantnich podkladi pro efektivnéjsi rozhodovéni. Dochazi tak i k propojeni vefejnych
instituci s obCanskymi iniciativami, které pak zpétné pozitivné ovliviiuji vefejnou spravu. Jako piiklad
mizeme uvést Policii CR, kterd vyuZivé vizualizaéni moznosti aplikace “Mapa kriminality”.

Obdobnym piikladem je Datablog Hospodéiskych novin, ktery pouZil data z PraZského dopravniho
podniku a na zdklad€ nich vytvoril aplikaci zobrazujici dostupnost jednotlivych méstskych ¢asti pro-
sttednictvim PraZské hromadné dopravy [ref10]. Tato aplikace umoZiuje naptiklad srovnat dostupnost
méstské hromadné dopravy v Praze pred a po velké zméné jizdniho fadu k 1.9.2012.

Projekt “What’s the Plan” [ref13], ktery byl vytvofen v rdmci projektu “EU Plan4Business”, kombi-
nuje riizné oteviené datové zdroje mimo jiné data z Registru Uzemni Identifikace, Adres a Nemovitosti
(RIjIAN) [ref12] a z databdzi Ministerstva financi [ref07]. Jeho tcelem je zobrazeni ptfehlednych in-
formaci vhodnych zejména pro potencidlni investory, ktefi hledaji pro svij investi¢ni zamér v Evropé
vhodnou lokalitu.

Zvyseni transparentnosti verejné spravy

Piehledy hospodafeni obci v CR jsou dostupné na webovych strankdch “Rozpocet obce” [ref06]. Tato
aplikace vznikla na zdkladé dat, kterd v surové podobé publikuje Ministerstvo financi prostfednictvim
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registru UFIS [ref07]. Na zdkladé analyz téchto dat jiZ vznikaji dal3i akademické studie [ref08], [ref09].

Nekteré politické strany zvefejiiuji své financni zpravy na Internetu. Pomoci automatickych nastrojt
(napt. [ref11]) Ize zpracovat a vizualizovat mimo jiné i jejich aktudlni finan¢nf situaci.

Jako dalsi priklad 1ze uvést zvefejiiovani uzemnich plant, diky kterému dochazi k vétSimu zapojeni
verejnosti do diskuze o budoucnosti obce [ref14].

Redukce administrativy a zatéze IT infrastruktury verejné spravy

Vefejnd spriva je Casto zatéZovana poZadavky vetejnosti na poskytnuti dat, kterd vytvéii a spravuje. Pro
vyfizovani téchto zZadosti musi udrZovat kapacity a IT infrastrukturu. Pravni oddéleni musi byt pripra-
veno na posouzeni zZadosti ze strany vefejnosti a pfipadné zdiivodnit jejich neposkytnuti atp. Po vetejné
sprave pritom ale nejsou vyzadovany zadné dodate¢né analyzy, ale pouze kopie jiZ existujicich datovych
sad. Kazd4 Zadost je posuzovéna a zpracovdvana individudlng, vétSinou specializovanymi pracovniky.
Také to zvySuje celkovou administrativni z4téz.

Vzhledem ke slozitosti tohoto zptisobu ziskavani dat je vétSinou uZivateli vyZadovano vice dat neZ sku-
teCné potiebuji, zvlasté pokud jsou poskytovdna bezplatné. Zvefejnénim vybranych datovych sad na
webovych strdnkdch piislu$né sloZky vetejné spravy tato zatéZ odpadé nebo se vyrazné minimalizuje.
Dals$im faktorem, ktery snizuje zatéz IT infrastruktury vefejné spravy je skutecnost, Ze uZivatelé mohou
pfistupovat pouze k datiim, kterd doopravdy potiebuji. To se projevi jak pfi stahovani datovych sad, tak
v pfipadé prohliZecich rastrovych i vektorovych sluzZeb.

1.1.3 Klicové priklady otevienych geodat

Uspésnych piikladd, ze kterych je mozné Cerpat, je velké mnoZstvi. Ziejmé nejkompletnéjsi a nej-
Iépe udrzovany prehled otevienych geografickych datovych sad v Ceské republice je udrzovan na Wiki
strance Ceské ¢asti projektu OpenStreetMap [ref52].

V této kapitole si predstavime nékteré priklady otevirani geografickych dat u nés i v zahranici (u piikladu
uveden stupeii otevienosti dat dle pétihvézdickového systému):

* Londyn

* Chicago

* Berlin

* Viden

* Décin

* Opava

« Cesky statisticky tiad

« Cesky diad zem&méficky a katastralni

¢ Ministerstvo zemeédélstvi

Londyn %%

Vedeni mésta Londyn si dalo za cil zvefejiiovat co nejvice dat, které sbird a uchovava z titulu své
funkce. Vysledkem je London Datastore [ref75], ktery slouZzi k poskytovani dat vefejnosti, vyhradné
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zdarma. Na svych strankdch vybizi k pouZivani téchto dat a k vytvéieni aplikaci nad nimi. Meta-
data k datovym saddm jsou dostupnd v jednoduchém formitu Comma Separated Values (CSV). Na
zékladé téchto dat ndsledné vznikla fada aplikaci, napfiklad pro pldnovani cesty ¢i domlouvéni spolu-
jizd. Ptehled aplikaci vzniklych v Londyné, a to nejen nad dopravnimi daty, je k dispozici na adrese
http://data.london.gov.uk/datastore/inspirational-uses.

Chicago %%

Meésto Chicago publikovalo nékterd sva geodata pomoci portdlu GitHub [ref57] a umoZnilo tak uZiva-
telim pohodlny pifistup k jejich staZeni. Vedle samotnych dat mésto publikovalo i analytické skripty
v jazyce R s tim, Ze je zdjemci z fad vefejnosti mohou otestovat a piipadné navrhovat jejich zlepSeni ¢i
opravit chyby.

Berlin * %%

Mésto Berlin publikuje na adrese http://daten.berlin.de voln€ dostupné datové sady
vesmés pod licenci Creative Commons [ref47]. Geodata jsou publikovand pomoci pro-
prietirntho REST rozhrani, kde pro pfenos dat vyuZzivd formity XML a JSON. Mésto
Berlin dale nabizi WFS sluzbu a Atom na webovém portdlu tzemniho planovani
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/geoinformation/geodateninfrastruktur/index.shtml.

Viden * %%

Me¢ésto Videii publikuje své oteviend data na adrese https://open.wien.at. Geodata jsou poskytovdna po-
moci webovych sluzeb OGC. Pro tabeldrni data je pouZivan jednoduchy format CSV.

Décin *x%x

Mésto D&in ve spolupraci s Fondem Otakara Motejla a Férem pro oteviend data jako prvni v Ceské re-
publice otevfelo svd data. Data jsou zvefejnéna na webovych strankach statutdrniho mésta DéCin na ad-
rese http://www.mmdecin.cz/dokumenty/cat_view/238-otevrena-data a oznacend jako "oteviend data".
UZivateli je povoleno data déle §ifit a komercné vyuZivat za podminky uveden{ zdroje. Data publikovani
ve skupiné geografickych a mapovych dat jsou dostupnd ke staZeni ve formatu SHP. Licence téchto dat
neni nikde na strankdch mésta zminén4, 1ze tedy soudit, Ze se jednd o tzv. public domain — vetejné dilo,
které je volné k pouZiti bez specifické licence.

Opava x

Podobnou cestou jako Dé&Cin se vydalo mésto Opava, které na svych strankdch na adrese
http://www.opava-city.cz/cs/mapovy-portal publikuje data ve formé prohliZecich sluzeb WMS [ref20]
a nékteré mapy ve formétu PDF.

Cesky statisticky ufad * %%

Cesky statisticky dfad zvefejiiuje na zdklad® usneseni vlady dostupnd data z vysledkd vo-
leb v otevienych formatech, zdroven s textovym popisem obsahu zvefejnénych dat na adrese
http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/otevrena_data. Dale zvefejiiuje data ze Scitani lidu domu a byt
2011, ktera jsou k dispozici ve formatech CSV, DBF a XML.
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Cesky ufad zeméméricky a katastralni x %%

K piikladim “best practice” piistupi pro otevirdni geodat zcela jisté patii aplikace Vefejného dalko-
vého piistupu (VDP) k datim RUIAN (Registr Uzemni Identifikace, Adres a Nemovitosti) provozovand
Ceskym tfadem zem&méfickym a katastralnim (CUZK) na adrese http://vdp.cuzk.cz/. Jednd se o projekt
v Ceském kontextu jedineCny jak svym rozsahem, tak pfedev§im objemem a kvalitou vyddvanych geodat
a mirou jeho vyuZivani vefejnosti.

Na tomto pfikladu lze demonstrovat zdsadni problémy, které je potfeba pro Uispéiné otevieni geodat
vyfesit. Zacit mizeme obligatnim “kvalitni feSeni nemdZe existovat bez kvalitnich dat”. V tomto pri-
padé jsou data poskytovand prostfednictvim VDP jako predgenerované soubory ve Vyménném formétu
RUIAN (VFR). Data jsou roz¢lenéna podle tizemnich jednotek a dale poskytovand v riiznych verzich
podle typu a drovné detailu poskytované informace. Zasadnim aspektem je i to, Ze jsou poskytovédna ve
dvou forméch, jako celd datovd sada aktudlni k prvnimu dni v mésici a déle jako denni zménové sou-
bory. Tento pristup publikovani je velmi vyhodny, dochazi k sniZeni zatéze IT infrastruktury na strané
poskytovatele geodat a soucasné k zlepSeni komfortu cilovych uZivateld, ktefi si mohou jednoduse udr-
Zovat svoji kopii datové sady v aktualnim stavu pravidelnym zaclefiovanim zménovych soubort. Diky
tomu vznikl kolem téchto dat velmi rychle relativné bohaty ekosystém nastroji a sluzeb. K tspésnosti
aplikace pfispé€la také kvalitni dokumentace publikovanad s predstihem pred spusténim VDP.

Z technického hlediska je formdt VFR odvozen ze standardu OGC GML [ref19], proto je na strané
aplikaci pomérné€ snadno uchopitelny. To umoZnilo rychlé zaclenéni podpory tohoto formatu do nejroz-
Sifenéjsich Open Source a proprietarnich GIS nastroji. Zaroven umoziiuje vyjadfit vazby mezi jednotli-
vymi prvky s ohledem na strukturu datového modelu, ze kterého RUIAN vychazi. Je potieba zminit, Ze
vyménny format VFR nenf standardizovany mezindrodni instituci, ale ze standardu (GML) vychazi, je
dobre dokumentovany a jeho licence je nerestriktivni, proto se jedna o format otevieny, i kdyZ proprie-
tarni.

Ministerstvo zemédélstvi x %%

Projekt verejny registr ptid LPIS [ref73] provozovany Ministerstvem zeméd¢lstvi predstavuje novou fi-
lozofii v feseni GIS pro evidenci vyuZiti zeméd€lské pudy. Jeho zakladnim cilem je umoZnit bezproblé-
mové zvladnuti administrace a kontroly Zadosti o zem&délské dotace. LPIS poskytuje i mapové sluzby,
které I1ze vyhledat v metadatovém katalogu. Mezi jinymi je k dispozici i webova sluzba WFS [ref21].

1.2 Uzivatelé otevienych geodat

UZivatele 1ze obecné délit podle riiznych kritérii: na zdkladé schopnosti, zkuSenosti, specializace, poza-
davki na data a dalSich. Tato kritéria jsou vzdjemné provazéana, proto se nevyhneme zjednoduseni na
modelové skupiny uzivateld.

Pro otevirani geografickych dat se jako kliCové jevi tyto skupiny uZzivateli:
» UZivatel mapového portilu
* BéZny uzivatel geografického informacniho systému (GIS)
* Specialista GIS (geoinformatik)
* Datovy analytik (mimo obor GIS)

* Programator/vyvojar
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1.2.1 Uzivatel mapového portalu

Nejveétsi Casti uzivatelt geografickych dat je laickd vefejnost, kterd vyuziva néktery z mapovych portald,
piipadné specializované néstroje pro praci s mapou. Tato skupina uZivatel neni pfimo cilovou skupinou
otevirdni geografickych dat, informace se k nim povétSinou dostanou zprostfedkované pravé pomoci
portélu, ktery vyuzivaji. Potfeby a oCekavani téchto uzivateld bereme v dvahu zejména pfi propagaci
otevienych dat.

1.2.2 Bézny uzivatel geografického informacniho systému (GIS)

Tento typ uZivatele obvykle zvlada feSeni zdkladnich, aZ stfedné obtiZnych tdloh s vyuZitim desktopo-
vého GIS, piipadné néstroje na tvorbu vykresi CAD (AutoCAD, Microstation apod). Je schopen pra-
covat s daty, kterd lze snadno pfipojit nebo jednoduse importovat v konkrétnim programu, se kterym
pracuje. S komplexné€j$imi formaty a datovymi sadami si obvykle poradi pouze tehdy, pokud se daji
oteviit ndstrojem integrovanym do tohoto programu. Data, kterd sdm nevytvaii pouZiva obvykle jako
podkladova, piipadné pro provadéni analyz, Casto jednordzove. Jeho zdjmem jsou tedy spiSe data platna
k ur¢itému datu, nez data pribé€zné udrzovana v aktudlnim stavu z webové sluzby.

Prikladem tohoto typu uzivatele jsou studenti ne-geoinformatickych obort, védci, tvirci studii, od-
bornici vytvérejici tematickd data, plany ¢i mapy (napf. lesni plany), stavebnici, architekti, pracovnici
ochrany pfirody a dal$i odbornici, ktefi vyuZivaji GIS jako jeden z vice pracovnich nastroju.

Obecné Ize tuto skupinu uzivateld povazovat za pomérné konzervativni, GIS nenf jejich primarnim zamé-
fenim, obvykle se jednordzové nauci zdkladim problematiky a své znalosti dile pfili§ nerozviji. Dal§im
omezenim, zejména pokud vyuZivaji proprietarni software, miZe byt vyuZivani starych verzi, které jesté
nemaji podporu novéjsich formatu.

Pro rastrova data je pro tuto skupinu uzivatelt idedlni vyuzivat sluzby WMS, ptipadné WMTS. U vekto-
rovych dat je nejvhodnéjsi stahovani jednotlivych vrstev v jednom z rozsifenych souborovych formati
(napt. SHP). Pouziti WFS je idedlni cilovy stav, ale milize byt problematické pfi vétsich objemech dat,
ktery miZe uzivatel (i kdyZ ne zcela védomé) po serveru pozadovat. Resenim je "strankovani"odpovédi
sluzby, tato moZnost ale bohuZel neni na vsech klientskych programech béZzné implementovéna.

1.2.3 Specialista GIS (geoinformatik)

Specialista GIS je odbornikem pro préci s geografickymi daty, ktery preferuje ucelenou datovou sadu
vCetné popisnych informaci, zajima se o aktudlnost a presnost dat. Nema problém vybrat z nabidky tu,
kterd nejvice odpovidd jeho potfebdm. Kromé pokroc€ilych analyz a vizualizaci pfipravuje datové sady
pro pouZiti v rdmci organizace jak pro vnitini informacni systémy, tak pro méné zkuSené uzivatele.

Prekadzkou, kterd se u této skupiny objevuje, je priliSnd vazba na konkrétni software, se kterym pra-
cuji. Specialisté se vyhybaji pouZiti nového, pro né¢ nezndmého software a nebo jsou v situaci, Ze jim
zaméstnavatel ¢i pracovni podminky ¢i oborové zvyklosti neumozni alternativni software vyuZivat.

2N 2

Specialisté si obvykle vytvafi vlastni databdze, ve kterych se snazi udrZovat aktudlni kopii celych da-
tovych sad, coZ umozZiiuje provadét rychlé a komplexni analyzy nad velkymi daty. Poskytuji webové
sluzby s vysokou dostupnosti dimenzované pro potieby konkrétnich aplikaci. Pro udrZzovani aktuali-
zované datové sady je nejvyhodné&jsim zplsobem distribuce poskytovani stavovych dat a zménovych
soubord, idedlné opatfenych kvalitnimi metadaty ve standardnim formétu. V piipadé poskytovani dat
touto cestou je potieba, aby bylo umoZnéno automatizované vytéZovani dat, tedy umist’ ovani soubort
na odvoditelné adrese nebo preddavani odkazi na soubory ke staZeni.
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1.2.4 Datovy analytik

Dalsi skupinou uzivatelt je odbornik na analyzu dat bez znalosti GIS. JelikoZ neznd béZné se vyskytujici
datové formdty ani pravdépodobné nemé k dispozici potfebny software, byvd odkédzéan na vlastni néstroje
(nejcastéji databdze a statisticky software), pomoci nichZ data zkouma.

Datovy analytik tedy potfebuje format otevieny, idedlné textovy, dobfe dokumentovany. Praci usnadni
zejména formalizované popisy dat, jako jsou napriklad XSD schémata, kterd se pouzivaji pii generovani
riznych $ablon pro dokumenty XML, pfipojeni dat apod.

Idedlnim zpGsobem distribuce jsou pro néj predgenerované soubory v textovém strukturovaném formétu
(JSON, XML, ...). Je ale schopen, pokud je dostupnd uZivatelskd dokumentace, vyuZit i webové sluzby.

1.2.5 Programator/vyvojar

Prestoze skupina vyvojart neni pfili§ pocetn4, je velice dillezitd. Vyvojafi totiZ zpfistupiiuji data pomoci
aplikaci, obvykle vyvinutych na miru specifickym cilim nebo tematickému okruhu uzivateld. Kvalita
popisu formétu a dostupnost knihoven pro jejich vyuZiti znacné ovliviiuje ndklady, se kterymi tyto apli-
kace vznikaji. PfestoZe sami jsou vyvojari Casto skalnimi zastanci riiznych technologii (.NET, C++, Java
atd), geografickd data jsou pro né cizi a akceptuji proto jakykoli funkéni a dobfe popsany standard, nej-
1épe piimo s knihovnou k jeho vyuzivani. Dilezitym faktorem pro tuto skupinu je také oteviend licencni
politika, tedy moZnost poskytnuta data prizpisobovat konkrétnim potfebam. Déle ocefiuji stabilitu po-
skytovanych sluZeb a dat, protoze pfipravuji sluzby urcené k dlouhodobému vyuZiti. Je proto vhodné,
aby data byla poskytovana dlouhodob€ a bez zasadnich zmén.

Vyvojarti sleduji trendy a vyvoj v oboru Informacnich technologii (IT), maji pfehled o novinkach a jsou
schopni vyuZit vyhod novych a zatim nepfilis rozSifenych forem pfenosu dat i technologii. Ani kompli-
kovangjsi formdaty pro né nemusi byt problémem, pokud je dostupnd kvalitni dokumentace.

Idedlnim zptisobem distribuce dat pro takto vymezenou skupinu uzivatelli jsou proto bezesporu webové
sluzby, pokud jsou ovSem stabilni, rychlé a vhodné nastavené. S jejich vyuZitim velice efektivné vytvorii
aplikaci, aniZ by musel provozovat vlastni server a udrZovat na ném aktudlni data.

1.2. Uzivatelé otevienych geodat 17



Otevirani geografickych dat

18 Kapitola 1. Uvod



KAPITOLA 2

Technické a pravni aspekty otevirani datovych sad

2.1 Vybeér licence pro oteviena geodata

Poznamka: Autofi ndsledujici kapitoly nejsou pravnici, pouze popisuji své zkusenosti v dané oblasti.
Pred aplikaci doporuceni z tohoto textu je proto dirazné doporuceno jej konzultovat s expertem na
autorské pravo.

Otevirana data by méla byt licencovana tak, aby na stran¢ jedné zbytecné neomezovala uZivatele a na
strané druhé dostatecné chrdnila prava poskytovatele dat. Podstatné podminky tedy jsou:

» UZzivatel smi data kopirovat a vyuzivat v ramci své ¢innosti, rovnéZ smi poskytnutd data zaclenit
do svého dila

* Uzivatel nesmi preprodavat pivodni data

 Uzivatel musi vZdy uvést zdroj dat a licenci; nesmi tak ale ¢init zptisobem, ktery naznacuje, Ze je
podporovan poskytovatelem dat

Od nového roku upravuje problematiku licen¢nich smluv novy obcansky zakonik (¢ast ¢tvrtd, hlava
druha4, dil druhy, oddil 5). Podstatny je § 2373 odst. 1), ktery umozZiiuje projevit vili k uzavieni smlouvy
i smérem k “neurcitému poctu osob” . Déle tento odstavec obsahuje ustanoveni, Ze “Obsah smlouvy nebo
jeho cdst lze urcit také odkazem na licencni podminky, jez jsou strandm zndmé nebo verejné dostupné.”

Nasledujici paragraf pak umoZniuje vyjadrit “souhlas s ndvrhem na uzavieni smlouvy provedenim urci-
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tého tkonu bez vyrozuméni navrhovatele, zejména poskytnutim nebo pfijetim plnéni.

Poskytovatel mtize data opatfit licencnimi podminkami, které uZivatel pfijme samotnym uzivanim dila.
Podminkou je, aby byl text licence uZivateli dat volné dostupny.

Tuzemska statni sprava uZ tento zpusob licencovani misty vyuZiva, jde konkrétné o licenci Creative

Commons [ref47]. Obsah pod touto licenci zvefejiiuji Cesky hydrometeorologicky wfad, Ustav zdravot-
nickych informaci a statistiky CR & Celni sprava.

2.2 Otevrené formaty, webové sluzby a distribuce otevrenych geo-
dat

Tato kapitola se zabyva formaty otevienych geodat. Jsou zde popsany populdrni datové formaty, které
jsou ale pro ucel otevirdni dat nevhodné i nové, rychle se rozvijejici vhodné formaty. Podrobnéji jsou
zde zhodnoceny dostupné webové sluzby jako vhodny a Siroce vyuzivany zpisob distribuce geodat.
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Format urCuje vyznam dat v elektronickém souboru. Format je zptisob, jakym jsou data v souboru
uloZena. Formadty jsou Casto navrZeny specificky pro ur€ity typ dat. V zdkladu lze formaty rozdélit na bi-
narni (z pohledu clovéka se jednd o souvisly tok hodnot 0 a 1) a textové (které jsou pro ¢lovéka pomérné
jednoduse citelné). Piikladem bindrntho formétu muze byt JPEG specidlné navrZzeny k uklddéani obra-
zovych dat. Prikladem textového formatu mtize byt format JSON ¢i XML urceny k popisu a ukladani
libovolnych stromovych datovych struktur.

Webové sluzby jsou softwarové systémy umoznujici interakci dvou stroji v pocitacové siti. PoCitaCe
mezi sebou komunikuji pomoci strojové zpracovatelného formatu zprav. Webové sluzby ke své komu-
nikaci vyuZzivaji protokolu HTTP (Hypertext Transfare Protocol), o ktery je opfen World Wide Web
(WWW - odtud webové sluzby). Jeden z pocitaci ve vzajemné komunikaci vZdy vystupuje jako klient
(poZaduje po serveru splnéni néjakého tikolu), druhy jako server (vyfizuje Zadost a posila klientovi od-
povéd’). Vysledkem odpovédi mize napiiklad byt i obrazek v patficném souborovém formatu, jako je
napf. JPEG.

2.2.1 Legislativni pravidla otevirani dat - INSPIRE

Kromé souvisejicich zdkond a nafizeni je pro otevirdni geodat relevantni zejména evropskd smérnice
INSPIRE [ref26] ze dne 25. dubna 2007, kterd vstoupila v platnost 15. kvétna 2007. Tato smérnice
tvorii evropsky legislativni rdmec potfebny k vybudovani evropské infrastruktury prostorovych infor-
maci zejména k podpofe environmentélnich politik a politik, které Zivotni prostredi ovliviiuji. Hlavnim
cilem smérnice INSPIRE je poskytnout mnoZstvi kvalitnich a standardizovanych prostorovych infor-
maci. Smérnice byla transponovéna do ndrodni legislativy Ceské republiky novelou zikona &. 380/2009
Sb. [ref27].

Oteviené formaty

Forméty pro publikovani otevienych geodat by mély byt zejména oteviené — at’ uz proprietdrni, tj.
spravované konkrétni firmou anebo standardizované konsorciem OGC ¢i technickou normou ISO. Ote-
vieny format je takovy formadt, ke kterému existuje volné dostupnd dokumentace a zdroven jeho licence
umozinuje jeho volné vyuzivani. V idedlnim pripad¢€ je vyvijen nezdvislou mezinarodni standardizacni
organizaci a neni navdzdn pfimo na Zadny privétni subjekt.

Z dlouhodobého hlediska je vyhodnéjsi vyuzivat formaty oteviené a standardizované, neZ proprietarni
(jakkoliv mohou byt Siroce rozsifené mezi uZivateli a jimi pouZivanymi programy), zejména protoZze:
 Stdva se, Ze firma (autor proprietirnitho formatu a drzitel licen¢nich prav k nému) svij format

zméni, pripadné programové ndstroje tietich stran pak reaguji se zpozdénim, pokud viibec

» Uzivatelé jsou nuceni pouZivat konkrétni software, coZ nemusi byt pro nékteré z nich z technic-
kych, licen¢nich nebo financnich diivodi akceptovatelné

* Cely systém se stava zavisly na jedné firmé ¢i dodavateli softwarového fesSeni, je nepfenositelny
a v budoucnu jen tézko rozsifitelny

Z pohledu vyse zminéné pétihvézdickové konvence, miiZzeme pro geodata uvést nasledujici piiklady
vhodnych datovych format:
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* Tisknutelnd mapa je uloZena ve formétu PDF nebo v rastrovém formatu jako obra-
zek, napriklad JPEG, GIF ¢i PNG

* % Vektorova data jsou uloZena v uzavieném proprietarnim forméatu, napriklad DWG
firmy Autodesk

ok k Vektorova data jsou uloZena ve formatu SHPP ktery j e sice proprietarni, ale je
otevieny; nebo jako GML, coz je otevieny standard a zaroven technickd norma ISO

2. 8. 8.8 Data jsou opatiena metadaty a jednotlivé datové sady jsou jimi navzajem provazany.

Predpoklida se existence metadatového katalogu, zaloZeného na standardu OGC
CSW, ve kterém lze data a sluzby vyhledavat

k%% Jednotlivé soprvkyvky datové sadu avzajem provazany pomoci unikatnich identifi-
katort

2.2.2 Formaty souboru pro distribuci otevienych geodat

Pro ukladani, zpracovéni a vyménu geodat existuje velké mnozstvi formatl. Z hlediska otevienych dat
se prozatim miZeme omezit na formaty rastrové a vektorové.

Format GeoTIFF [refl16] je typickym a nejrozsifenéjsim otevienym formatem pro distribuci rastrovych
geodat. Tento formét umozZiuje uloZit nejen rastrovd data, ale také vSechny typy gridovych dat. Infor-
mace o soufadnicovém systému, souradnicovém umisténi a dalsi popisné informace jsou uloZeny pfimo
v hlavic¢ce souboru. Pfi uloZeni dat do tohoto formétu nedochdzi pfi vhodné volbé komprese k nevratné
ztraté informace.

Format JPEG [ref17] je kompresni format urceny k uloZenf rastrovych soubort. Jeho vyhodou je tspora
mista a tudiZ i mensi ndroky na datovy pfenos. Jeho nevyhodou je to, Ze komprese je ztratova — format
tedy neni vhodny pro pouZiti v GIS, nebot’ data jsou nendvratné poSkozena a jsou tak pro dalsi zpraco-
vani nepouZitelnd. Na druhou stranu, pokud obrazek JPEG je pouzit pouze jako podkladova vrstva (napr.
u leteckych snimkd, u kterych se nepiedpoklada zadné jiné vyuziti), Ize tak sniZit ndroky na datovy tok.
Soubory ve formatu JPEG jsou nejcastéji vysledkem voldni WMS sluzby. Pokud jsou soubory §ifeny
samostatné, je potieba je opatfit metadatovym souborem se soufadicovym umisténim (koncovka .jpw).

Format PNG [ref76] byl vytvafen jako nastupce formatd JPEG a GIF kvuli softwarovym patentdm,
které jsou v nich pouzité. Zpisob komprese neposkozuje ostré hrany. Z tohoto dlivodu se tento format
vyuZziva pro topografické podkladové mapy v prohlizecich sluzbach WMS a WMTS. Komprese foto-
grafii s mnozstvim gradientd jiZ neni tak efektivni. Pro uloZeni geodat je tento format opét nevhodny,
kvili limitu barevné $kdly, Castecné ztratové kompresi dat a omezeni na 3 barevné kandly + prithlednost.
Soubory ve formatu PNG jsou nejcasteji vysledkem volani WMS sluzby. Pokud jsou soubory Sifeny sa-
mostatné, je potieba je opatfit metadatovym souborem se soufadnicovym umisténim (koncovka .pnw).

Formét GIF mél své vyuZiti v minulosti hlavné mezi webovymi mapovymi aplikacemi. GIF disponuje
omezenou barevnou Skélou, pro geodata je nevhodny (nejedna-li se o data bindrni nebo s rozsahem
hodnot 0-255). Z tohoto divodu byl GIF nahrazen zminénym modernéj$im formatem PNG. Pro GIF plati
to samé, co pro soubory JPEG a PNG, je nejcastéji vysledkem voldni WMS sluzby. Pokud jsou soubory
v tomto formétu Sifeny samostatn€, musi u nich byt pfitomen metadatovy soubor se souradnicovym
umisténim (koncovka .gfw).

Ostatni forméty pro uloZeni rastrovych dat nedosahly takového rozsiteni v oblasti GIS jako formét Geo-
TIFF. Rada z nich je proprietdrnich a jsou pouZivany &asto pouze oborové. Jednd se napiiklad o formaty
MrSID, BMP, ArcSDE Raster a dalsi.

OGC GML [ref19] jako otevieny standard je perspektivnim formatem pro prenos vektorovych dat. Jedna
se o jednosouborovy textovy formét zaloZeny na znackovacim jazyce XML, je proto interpretovatelny
i bez specidlniho software. Kromé standardizace na trovni OGC je definovén technickou normou ISO
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19136. Vzhledem k tomu je podporovan vétSinou modernich GIS nastroji. GML je také predepsany
technickymi dokumenty INSPIRE a vychozim formatem sluzby WFS.

vev s

GML se pouziva jako univerzalni format pro data, kterd mohou mit i komplikované;jsi stromovou struk-
turu. Diky tomu, Ze je postaven na XML, je jeho strojové zpracovani jednoduché i béZnymi systémy,
napiiklad pomoci transformace XSLT.

Format CityGML [ref79] je format zaloZeny na XML, urCeny k reprezentaci souborit méstskych objektt
ve 3D. Pomoci tohoto formatu je moZné reprezentovat tiidy, jejich vazby a vztahy relevantnich topogra-
fickych objektl ve méstech a respektovat pritom jejich geometrické, topologické a sémantické vlastnosti.
Pomoci tohoto formatu Ize dosahnout také urcité generalizace, popsat hierarchické vazby mezi objekty,
agregace atp.

CityGML je odvozeny od formatu GML verze 3 a je vhodny zejména pri tvorbé analyz nad daty v
méstském prostredi, simulaci, spravé budov a podobné.

OGC KML je uréen piedevsim pro vizualizaci jednotlivych prvkl geodat. Formdt byl pivodné vyvinut
firmou Google a je postaveny na jazyce XML. Data v souborech KML, na rozdil od GML, umozZiiuji
pouzit pouze souradnicovy systém WGS 84.

KML podporuji produkty firmy Google, ale i fada sluZzeb a programi tfetich stran. Byva Casto pod-
porovian modernimi GPS pfijimaci. V minulosti byval nasazovdn ve webovych mapovych aplikacich,
protoze je v porovnani s GML mensi a obsahuje zminénou informaci o vizualizaci jednotlivych prvki
geodat. Ackoliv byl v dobg pfed cca 3 lety tento format populérni, dnes je Casto nahrazovan formatem
GeoJSON.

Populdrnimi forméty se v posledni dobé stdvaji formaty odvozené z formatu JSON, pfedevsim GeoJSON
a TopoJSON. DalsSim odvozenym formatem od JSON je format firma MabBox [ref82] pouzivanym
zejména pro predgenerované vektorové soubory uloZené ve formé dlazdic pro rychlejsi pfenos dat.

Formdty JSON maji své uplatnéni pfedevsim mezi webovymi technologiemi. Oproti formatim odvoze-
nych z XML (GML, KML) maji krat$i zapis, coZ je vyhodné pfi prenosech v prostiedi Internetu. Stejné
jako pri vyuziti formatd odvozenych z XML, je i zde je mozné zabezpecit spravnost struktury dat to
pomoci schémat.

v/ v

JSON je velice piivétivy k netypovym programovacim jazykim, je srozumitelny prostym lidskym okem.
Soufadnicovy systém neni v téchto formatech jak specifikovat, pfedpokladd se, Ze se jednd o WGS 84.
Data 1ze libovolnym zplisobem zanofovat a vetvit.

GeoJSON [ref68] je vyuzivan u webovych sluZeb pro sviij maly objem a jednoduchost. Je méné€ narocny
na zpracovani, coZ je vhodné zejména u webovych prohliZzec¢u. U uZivatelti mimo svét GIS je oblibeny,
protoZe jeho strukturu je moZné rychle pochopit a pfipravit vlastni parser.

TopoJSON je druhym formédtem odvozenym z formatu JSON, ktery ale zatim nenabyl takové popularity
jako Geo-JSON. Hlavnim tkolem formatu TopoJSON je minimalizace datového toku mezi webovym
serverem a klientem. Format je Caste¢né ztratovy, nebot’ soufadnice bodi a lomovych bodi jsou zapi-
sovéany v relativni poloze od daného pocatku a v celych &islech (ztraci se presnost). K dspofe datové
velikosti vede také fakt, Ze napf. hranice polygont jsou uloZeny pro dvé sousedici plochy pouze jednou
(formét je tedy topologicky).

Format TopoJSON je velice slibny, v budoucnu se ocekava jeho rozsiteni. V tuto chvili narazi zejména
na nedostate¢nou podporu v softwarech. Nenf ani vhodny jako obecny formét pro vyménu dat mezi
systémy. Format byl navrZzen s ohledem na optimalizaci aplikaci ve webovém prostfedi a tam ma taky
své misto.

Geodatabaze SpatiaLite je postavena na souborové Open Source databazi SQLite. SQLite je pfitomna
v fad€ zafizeni ¢i programech, interné ji vyuziva napf. prohliZe¢ Firefox. SpatiaL.ite je jeji prostorové
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rozsifeni, podobné jako PostGIS pro databazi PostgreSQL. SpatialLite umoziuje uloZit a pracovat s
geodaty v prostfedi SQL databdze, kterd je ovSem uloZena v jednom jednoduSe prenositelném souboru.

SpatiaLite je vhodny format na lokalni uloZeni dat, ale v praxi se pro vyménu dat pfili§ nepouZiva.

NP2

Forméat SHP je v praxi jiz dlouhou dobu nejpouzivanéj$im formatem pro vyménu vektorovych geodat
[ref18]. Bohuzel je tento format v dne$ni dobé jizZ ponékud omezujici, zejména z diivodii zminénych
nize. Stdle je ale pouzivdn pro mens$i datové soubory a jednoduché datové sady bez komplikovanych
vazeb mezi objekty a tabulkami, protoZe je to format jednoduchy a poskytuje jistotu kompatibility mezi
riznymi softwarovymi platformami.

Mezi slaba mista formatu patfi zejména to, Ze data nejsou uloZena v jednom souboru, ale hned ve trojici
(shp+shx+dbf). Riizné softwarové produkty si navic pfidavaji vlastni metadatové soubory, které nejsou
soudasti specifikace tohoto formatu '. Ndzvy atributi jsou omezeny pouze na deset znaki. Data neob-
sahuji informaci o znakové sadé€, coz vede k problémtim pfi automatické konverzi dat a pouzivani na
vice operacnich systémech. Velikost soubori je maximélné 2GB. Neumoziuje ukladat topologické in-
formace o vzdjemnych vztazich mezi prvky geodat. KaZzdy soubor SHP umoZiuje uklddat pouze jeden
typ geometrie (bod, linie, polygon) a neumoZznuje uloZit stromovou strukturu dat. Modernim néstup-
cem vysSe zminovanych rastrovych, ale predev§im vektorovych formatt je standard OGC GeoPackage
[ref39]. Tento format umoZziiuje uloZit libovolna vektorova data spolu s daty rastrovymi, at’ uz ve formé
dlazdic, nebo souborti ve formatu GeoTIFF do prostiedi databize SQLite. Poskytuje tak jednoduché roz-
hran{ jazyka SQL pro préci s daty *. Vektorové data jsou uloZena dle specifikace OGC Simple Features
for SQL [ref40]. Maximalni velikost databdzového souboru je 140 TB, coz je pro praktické pouZiti vét-
Sinou dostacujici. Data v jedné datové vrstve, tedy databazové tabulce, mohou mit rizné typy geometrii.
Rada GIS ndstrojii jiz podporu pro OGC GeoPackage nabizi, véetné Open Source knihovny GDAL od
verze 1.11 &i proprietarniho prostfedi Esri ArcGIS od verze 10.2.1.

OGC GeoPackage se zatim v praxi pfili§ nepouZivd. Nicméné vzhledem k tomu, Ze se jednd o standard
OGC umoznujici préci s velice komplexnimi datovymi strukturami, jsme toho nizoru, Ze by se tento
format mél pro oteviend geodata vyuZzivat a to i presto, Ze podpora tohoto formatu neni v béznych
programech mimo svét GIS pfili§ rozsifena.

Distribuce otevienych geodat

Na zpisob distribuce libovolnych dat ma vliv mnoho faktord, zejména Zivotni cyklus poskytovanych dat
a typ uZivatele, ktery je bude vyuZivat.

S ohledem na Zivotni cyklus dat je tieba rozliSovat mezi statickymi daty a t€mi, které se pribézné méni
(dynamickd data). Piikladem statickych dat jsou vystupy analyz a data popisujici konkrétni stav. Data,
ktera se v Case méni miZzeme potom déle dé€lit na dva zakladni okruhy. Do prvniho ndleZ{ takova data,
ktera popisuji v redlném Case se ménici jev, to mize byt napiiklad znedisténi, demografickd data atd.
Druhym typem jsou data, kterd nepopisuji proménlivy jev, ale jsou pribézné nebo ndrazové aktualizo-
vana. Takovymi daty mdze byt napriklad digitdlni model reliéfu.

Typ uzivatele je druhym z faktord, ktery je vhodné mit na paméti pri volbé zpiisobu distribuce geodat. S
urcitou mirou zjednoduseni 1ze konstatovat, Ze ¢im jsou data komplexnéjsi, tim obtiZngjsi je jejich ucho-
peni na strané piijemce. Zakladnim zptisobem distribuce dat pro uZivatele by mély byt webové sluzby
OGC. V tomto piipad¢ ziskava uZivatel vZdy nejaktudlnéjsi data. Naro¢néj$im zplisobem ziskavani dat
je tzv. vytéZovani (harvesting) poskytovanych dat a budovani databdze na vlastnim hardware. U dat,
kterd jsou pribézné aktualizovéna, je v téchto pfipadech nutné umoznit ziskdvani stavovych dat (tj. dat

platnych k urcitému datu) a zménovych soubord.

! Shoda napfi¢ programy panuje alespoi na souboru s piiponou .prj, ktery obsahuje informace o soufadnicovém systému.
2 Format OGC GeoPackage byl navrzen primarné jako vyménny formét. Nejedna se o alternativu ke geodatabdzim jako je
napt. SpatiaLite, které nabizeji podporu pro pokrocilé prostorové SQL dotazy (spatial SQL queries).
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Specifickou oblasti u poskytovani otevienych dat je poskytovani dat agregovanych (znepiesnénych nebo
bez n&kterych atributii). Obvyklym diivodem agregace * byvaji citlivé tidaje (osobni tidaje, data vlastnéna
tretimi stranami) obsaZené v datech, které se nesmi poskytovat tfetim osobdm. V tomto pripadé je nutné
geodata od téchto tidajd ocistit pfed samotnou distribuci.

Vydejni systém, ma-li byt efektivni a funk¢ni, musi kopirovat charakter dat, nad kterymi je postaven.
Nelze jej vyvijet nezdvisle na datech, které m4 vydavat.

Obsahem kapitoly jsou vhodné zptisoby distribuce otevienych geodat, zejména pomoci webovych sluzeb
OGC a publikac¢niho standardu Atom. Nakonec bude uvedena alternativni moZnosti publikace geodat
pomoci sluzby GitHub.

2.2.3 Implementacni pravidla INSPIRE

Jednim z osvédcenych zphsobu distribuce geodat v Evropské unii je vyuziti prohliZecich, stahovacich
sluZeb a vyhleddvacich sluZeb podle smérnice INSPIRE, kter4 se také opird o standardy konsorcia OGC.
O tom, Ze smérnici INSPIRE, resp. technické dokumenty s ni svazané, 1ze povazovat za "best practice”
svédci i to, Ze podobné postupy se prosazuji i jinde ve svété, napiiklad na Novém Zélandu [ref46]. Popis
implementace jednotlivych ¢asti smérnice je obsazen v tzv. implementacnich pravidlech. Na publikaci
vektorovych a rastrovych dat se vztahuje technicky privodce [ref28].

Technicky pruvodce pro implementaci Stahovaci sluzby INSPIRE se dotyka pravé problematiky velkych
datovych sad. Nabizi dvé moZnosti implementace této sluzby:

» Predgenerované soubory s datovou sadou a jejich distribuce prostiednictvim dokumentu ve for-
matu Atom — ov§em bez moZnosti jejich dotazovani ¢i vybéru C4sti dat prostfednictvim serveru.

* Webové sluzby OGC WFS a WCS (tak zvané darové sady s primym pristupem). Ty rozsituji moz-
nosti pfedgenerovanych datovych sad o moZnost filtrovat poZadovand data jiZ na strané serveru.

V obou pfipadech je k dispozici tzv. Get Download Service Metadata Request. V prvnim pfipad¢ seznam
odkazli ve formatu Atom (viz kapitola Predgenerované soubory a formdt Atom), v druhém piipadé
pomoci WES nebo WCS GetCapabilities.

Implementacéni pravidla smérnice INSPIRE definuji také pozadavky na dostupnost sluzeb, jejich kapa-
citu a rychlost odezvy. Praxe ukazuje, Ze poZadavky definované v technickych specifikacich INSPIRE
jsou velice vagni, nedostatecné specifikované a v praxi dokonce podhodnocené (napt. poZadovana do-
stupnost sluzby 99% znamena, Ze sluzba muZe byt nedostupnd 3.65 dne v roce!).

2.2.4 Oteviené webové sluzby - OGC OWS

Zakladnim zplGsobem distribuce otevienych geodat je vyuZiti otevienych webovych standardi OGC
Open Web Services (OWS). NejpouZzivan€j$imi sluzbami jsou OGC Web Map Service, Web Feature
Service a Web Coverage Service. Existuji vSak i jiné standardy, majici opodstatnéni v nekterych pfi-
padech pouZiti. Standardy OGC jsou postaveny nejcastéji na komunikaci mezi serverem a klientem
prostfednictvim zprav ve formatu XML. Tyto standardy jsou podporovany ve vét§iné pouzivanych GIS
softwarech. OGC sluZby jsou pouZité i v technickych norméach smérnice INSPIRE.

Pii distribuci pomoci webovych sluzeb ziskava uzivatel vzdy nejaktudlnéjsi data. Nevyhodou tohoto
zplsobu je zat€Z na strané infrastruktury poskytovatele, kterou neni mozné vzdy predvidat, konzument
navic ofekavd garanci jejich dostupnosti. Zatéz serverd je potifeba pribézné sledovat a adekvatné na ni

3 Agregace je seskupeni vybrané &asti uréitych entit za ti¢elem vytvofeni nové entity — seskupeni datovych prvki do vétsich
skupin. Tim dochazi k odstranéni nékterych detailti z dat. Agregace se mizZe pouZit napf. pro znepfesnéni nebo anonymizaci
citlivych dat.
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reagovat. V tomto sméru miZe byt cestou pro distribuci otevienych geodat vyuziti cloudového feSeni
na pronajatych sdilenych serverech, kde je vykon dynamicky zvySovan podle potfeby a cena potom
odpovida vyuziti. K tomu je vSak potfeba piekonat uréitou psychologickou bariéru, jelikoZ data a in-
frastruktura zd4nlivé nejsou pod kontrolou jako v pfipadé€, Ze poskytovatel pouZije vlastni feSeni.

V této Césti jsou zminény pouze nejcastéji pouzivané standardy, které pokryvaji vétSinu piipadi pouziti:
* OGC Web Map Service

OGC Web Map Tiled Service

OGC Web Feature Service

OGC Web Coverage Service
¢ OGC Sensor Observation Service

Sluzba OGC WMS [ref20] je standard, pomoci kterého muize klient pozadat o mapovy obraz ve formé
rastrového souboru. Server jej na zdklade€ klientskych pozadavkl vytvoii a klientovi odesle. Klient spe-
cifikuje obsah obrdzku (zobrazené vrstvy), souradnicovy systém, hrani¢ni souradnice, velikost, format
obrdzku a dalS$f moZné detaily. Server odesle pouze rastrovy obraz dat, nikoli vlastni data. To Ize s vyho-
dou vyuzit pro ptipad poskytnuti dat pouze k nahlédnuti z divodu, Ze poskytovatel nechce nebo nemiize
zptistupnit zdrojovd data. Standardnim formdatem vystupu je obrdzek ve formitech PNG nebo JPEG
podle charakteru dat.

Sluzba OGC WMTS [ref23] je pouZivana v piipadé, kdy se data v Case prili§ neméni (napriklad letecké
snimky, obecné podkladové mapy) a lze pro né na strané serveru pripravit predgenerované dlazdice (tiles
- obrazky o pravidelné velikosti, vétSinou 256x256 pixel) do vyrovnavaci paméti pro uréitd méfitka a v
ur¢itém rozsahu (cache). Tyto dlaZdice pak lze zpftistupnit podle standardu WMTS (nebo i WMS). Vyho-
dou je rychlé odbaveni pfichoziho poZadavku a niz§i z4téZ IT infrastruktury. Nevyhodou je, Ze dlazdice
musi byt omezeny pro ur¢itd méfitka. Obsah je staticky (v ase se neméni, datové vrstvy vykreslené v
obrazku jsou stile stejné). Takto vytvofenou databazi dlaZzdic je potfeba udrZovat, pravidelné aktuali-
zovat a mit pro ni dostatecné€ velkou diskovou kapacitu. Standardnim formatem vystupu je obrazek ve

formatech PNG nebo JPEG podle charakteru dat.

Jako vhodné sada méfitek spolu s vychozim “pocatkem” dlazdic se ukazuje fada dlouhodobé pouZivana
servery CUZK, ktery pro soufadnicovy systém S-JTSK (EPSG:5514, diive EPSG:2065 & ESRI:102067)
vyvinul vlastni fadu méfitek [ref24]. Pro globdlni soufadnicové systémy (jako je napf. “Spherical Mer-
cator” EPSG:3857) se doporucuje pouZzivat métitkovou fadu vyvinutou firmou Google.

Sluzba OGC WFS [ref21] slouZi k distribuci vektorovych dat. Standard WFS 2.0.0 umoziiuje také spous-
tét nékteré analytické operace pfimo na serveru, jsou-li na ném podporovédny. WES déle podporuje fil-
trovani poZadovanych prvki geodat (vzhled jevi, features), neni tak potfeba stahovat celou datovou
sadu. Pro vétsi objemy dat je mozné pouZit moznost strankovani odpovédi, tj. nemusi byt stahovdna
vSechna data najednou v jedné odpovédi. Pomoci WFS miiZe server vratit data v libovolném formatu,
ktery podporuji knihovny pracujici na pozadi (napr. SHP, GeoJSON, .. .), standardni byva format GML.

Sluzba OGC WCS [ref22] slouZi k distribuci rastrovych dat. Tento standard je vhodny zejména tam,
kde chceme uZivatelim nabidnout ke staZeni velka rastrova data, kterd mohou byt i multispektralni, ¢i
mohou obsahovat vice rozmérd. Standardnim formatem vystupnich dat byvd GeoTIFF.

Sluzba OGC SOS[ref72]_ je vhodna pro zpfistupnéni méfeni ze senzorti a senzorovych siti, stejné jako
pro jejich popis. Senzory vétSinou publikuji nékolik méfeni k danému mistu a v daném case. Poloha
senzoru muze byt statickd, ale miZe se i v ¢ase ménit. Senzory mohou méfit rizné veliiny a v riznych
casovych usecich. Neméni se cely dataset, ale ziskdvame ¢asovou fadu méfeni.
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2.2.5 Predgenerované soubory a format Atom

Pro datové sady vétsich objemt je vhodné pfedgenerovat jejich obsah do cilovych vektorovych formatt a
postavit kolem nich architekturu, kterd v nich umoznf efektivné vyhledavat. Jednim z vhodnych néstroji
je napt. format Atom [ref25]. U dat, ktera jsou priibézné aktualizovdna, je nutné umoznit jak ziskavani
stavovych dat (tj. dat platnych k uritému datu), tak zmén formou pfedgenerovanych zménovych sou-
bord. ReZzim poskytovéni dat je vhodné nastavit s ohledem na objem zmén. Toto feSeni Casto vede ke
snizeni zatéZe na infrastrukturu poskytovatele.

v s

Tento zpisob se blizi populdrnimu a velice jednoduchému pristupu "vystavit soubory na FTP server". To
se s formdtem Atom nevyluc€uje - Atom slouZi pouze jako metadatovy dokument, ze kterého 1ze rychle
vycist referenci k cilovym souborim.

Atom je v principu XML dokument, ktery obsahuje odkazy na dostupné datové sady nebo soubory a
jejich zdkladni metadata. Tento forméat je vyuzivdn i v dalSich technologickych standardech, jako je
napiiklad OGC OWS Context [ref38].

Soubor ve formatu Atom je webovy standard pro publikovani syndikovaného obsahu. Syndikovany ob-
sah je takovy obsah, ktery na webu jizZ miize byt publikovédn, souborem Atom se mu ale zpétné pridaji
vybrand metadata a tim se zjednoduSené popiSe pro automatické zpracovani. Atom ma nahradit starsi
(proprietarn{ a stile popularni format RSS) a je piivodné urcen pro webové stranky. Nicméné jeho vyuzit
pro data se nabizi.

Soubor Atom obsahuje hlavicku, kterd identifikuje vlastni zdroj a autora a seznam "zdznamu", také s
jednoznacénou identifikaci a vlastnim obsahem nebo odkazem na tento obsah.

Priklad formatu atom je uveden v Priloha G: Formdt Atom.

2.2.6 Sluzby GitHub

Sluzba GitHub [ref41] je webové rozhrani k systému pro spravu verzi Git, ktery byl plivodné napséan
za UcCelem spravy a udrzby zdrojového kédu jadra operac¢niho systému GNU/Linux. Od roku 2014 je
mozné do této sluZby nahravat i geograficka data v nékterych z formati GeoJSON a TopoJSON. GitHub
soubory ulozené v téchto formatech umi pfimo vizualizovat. Podle riznych udajt 1ze usoudit, Ze limit
pro velikost vstupniho souboru, mé-li byt zobrazen v mapové prohliZecce, je v sou€asnosti cca 4.5 MB,
zaleZ{ ale také na struktufe vstupniho souboru [ref42]. U jednodussich struktur midze byt limit az 10 MB
(maximdln{ velikost souboru na serverech GitHub je cca 100 MB). Pokud je datovy soubor pfili§ veliky,

neni zobrazen. Jeho praktickou dostupnost to ale nijak neovlivni.

Takto jednoduse publikovand data l1ze stadhnout opé€t v jednom z podporovanych formatti. Vyhoda tohoto
piistupu je mimo jiné v tom, Ze poskytovateli dat zcela odpada starost o IT infrastrukturu. O tu se stard
tiet{ strana - v tomto piipadé GitHub. UZivatelé navic ziskaji efektivni ndstroj pro verzovani dat v Case.
Pokud by byla sluzba GitHub v budoucnu uzaviena anebo by se zménila vyrazné jeji obchodni politika,
nejednalo by se o tak zdsadni problém. Systém Git je decentralizovany, kaZzdy uZivatel ma u sebe lokalni
kopii celé datové sady vcéetné veskeré historie. Vzhledem k tomu, Ze je systém pro spravu verzi Git
vyvijen jako Open Source, tak by bylo moZné pfipadny ptechod na jinou formu distribuce ze sluzby
GitHub realizovat bez vétsich problém.

Do prostfedi GitHub lze nahrét i dlaZdicovand rastrové data a odkazovat se na né formou zépisu identi-
fikatoru URL podle standardu OGC TMS. Podle zkusenosti uZivateli se jevi tato sluzba jako dostate¢né
rychl4.

Se sluzbou GitHub jiz experimentuji nékteré mensi obce a samospravy (napft. [refd3], [refd4]), ale i

Mev s

vétsi mésta (napf. Chicago [ref57]). Tento pristup k publikovani geodat je vhodnéjsi pro mensi mésta
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bez vlastniho IT oddéleni. Nicméné né€které koncepty tohoto piistupu (sprava verzi, distribuce, ndhled,
atd.) jsou aplikovatelné i na tuto piipadovou studii.

2.3 Verzovani dat a casové rady

Geografickd data nejsou jiZ delSi dobu omezena pouze na dvoudimenziondlni prostor (2D). Data jsou
Casto trojdimenziondlni (3D a to jak gridova - volumes, tak vektorova). Mohou byt ale i n-dimenzionalni
(v pfipadé pasem druzicovych snimki). V piipadé casoprostorovych dat je dal$im rozmérem, ktery je
potfeba zohlednit, ¢as. Potom mluvime o 4D datech.

Na ¢asovou slozku v datech se miZzeme divat minimaln¢ ze dvou pohledd: Datova sada mtize obsahovat
"Casovou fadu"néjakého fenoménu (napi. vyvoj teploty na daném tzemi, pohyb senzori v prostoru
a Case, vyvoj jejich hodnot) nebo zména verze celé datové sady (nové presnéj$i zamétfeni budov, stav
k urcitému datu a podobné).

Z hlediska distribuce a formatt dat se k obéma typtim pristupuje stejné. Tam, kde je néktera sluzba nebo

vev s

format vhodné&jsi na jeden z typt Casové slozky je to zdiraznéno.

Standard WMS nabizi moznost, jak definovat dals$i dimenze pro poskytovand data. Nejcastéjsi formou
pouZiti je pravé Cas, ale miZze to byt napt. nadmoiska vyska, teplota, atd. ¢i piipadné i jejich kombi-
nace. V metadatech sluzby lze uvést bud’ presnou casovou specifikaci vyctem ¢asovych okamzikd nebo
pocateCni Cas a velikost casového kroku mezi jednotlivymi datovymi vrstvami. Pfiklady jsou uvedeny
v Priloha B: OGC WMS — dimenze a casové rady.

Standard WMTS navic umoziuje definovat rizné dimenze k predgenerovanym datovym sadam. Princip
je podobny jako u zminéného standardu WMS, piiklady jsou uvedeny v Priloha C: OGC WMTS —
dimenze a casové rady.

2.3.1 OGC Web Feature Service

Standard WFS nema primou podporu pro ¢asovou dimenzi. Standard odkazuje na OGC Filter Encoding
Specification (FES) [ref49], pomoci kterého lze filtrovat pozadovand data na zakladné poZadavka ze
strany klienta. Pomoci FES Ize nastavit pocatecni a koncovy hrani¢ni as (startTime a endTime), mezi
kterymi klient poZaduje stdhnout data. Verzovat lze také pomoci vlastnich klicovych slov (napt. ¢islem
revize "1.2.3"nebo datem "2014-01-20"a podobn¢).

Z uvedeného vyplyva, ze WFS slouZ{ jako rozhrani k datové sadé, kterd obsahuje data v riiznych caso-
vych intervalech. Na data vztaZend k urcitému ¢asovému okamziku se lze dotazovat pravé pomoci filtru
dle standardu FES 2.0.

2.3.2 OGC Web Coverage Service

OGC WCS podporuje ve své nejnovéjsi verzi specifikace [ref50] €asovy rozsah poZadovanych dat jako
jeden z moznych rozméri. Syntaxe pro definici ¢asu sleduje stejné jako u vySe zminénych sluzeb tech-
nickou normu ISO 8601. Ptiklad je uveden v Priloha D: OGC WCS 2.0.0 — dimenze a casové rady.

Podle dstniho sdéleni editora standardu OGC WCS Petra Baumana, se momentalné v rdmci organizace
OGC téma Casu zdsadnim zpisobem méni, nebot’ se zacinaji zohlediiovat rtizné kalendare (historické, i
pouzivané v riznych kulturach ¢i technickych spole¢nostech) a dalsi s touto problematikou souvisejici
komplikace. Viditelné je to zejména na tom, Ze ve starSich verzich standardii byval definovan parametr
TIME explicitné jako vstupni parametr. U novych verzich standardi se ¢as méni v jeden z rozmért
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dat. Stejné jako stavajici rozméry maji své zobrazeni a souradnicovy systém, musi mit i ¢as spolecnou
referenci.

Verzovani a ¢asové rady u souborovych formatu a jejich distribuce
2.3.3 OGC GeoPackage

Formét OGC GeoPackage [ref39] je postaveny na souborové databdzi SQLite (viz kapitola geopackage-
ref)), coZ umoziuje v porovndni se stavajicimi souborovymi formaty pokrocilejsi funkce pro dotazovani
a manipulaci s daty pomoci jazyka SQL. Lze vyuzit standardnich datovych typa TIME a DATETIME
jako atributu daného geoprvku. Dalsi dileZitou vlastnosti je metadatova tabulka gpkg_content, obsa-
hujici mimo jiné informace last_change (datovy typ DATETIME) pro jednotlivé tabulky (datové vrstvy).
Dile existuje metadatova tabulka gpkg_metadata, obsahujici vlastnost timestamp, kterou lze vyu-
Zit na oznaceni aktudlnosti libovolné jednotky v souboru — bud’ celé databaze, jednotlivé tabulky i
geoprvku, tj. zdznamu v tabulce.

2.3.4 Verzovani systémem Git

Git je systém na spravu verzi, nejcastéji textovych soubort, viz kapitola S/uzby GitHub. To znamena,
Ze pomoci Gitu lze udrZovat prehled o souborech, o tom, kdo je ménil a jaké zmény provedl. Pfipadné
konfliktni zmény lze feSit pomérné komfortné, lze se “vracet v €ase”, ziskat stav souboru k urcité revizi
nebo ¢asovému okamziku. Soubor s daty by mél byt v Gitu uloZen idedlné v textové podobé (GML,
GeoJSON, ...). Bindrni formdty lze technicky vzato spravovat v prostiedi Git také, potom ale nelze
vyuZzit specializované verzovaci nastroje.

2.3.5 Poskytovani zménovych soubor(i (RUIAN best practice)

CUZK zavedl pro distribuci dat Registru Uzemni Identifikace, Adres a Nemovitosti (RUIAN) systém
mésicni aktualizace stavovych dat s dennimi ddvkami zménovych souborl. Tento systém plné pokryje
jak potieby uZivatele, ktery potfebuje jednordzové ziskat podkladova data, tak uZivatele, ktery potiebuje
udrZovat aktudlni obraz celé databaze, aniz by byl nucen stahovat velké objemy dat po siti. MoZnost
ziskat seznam priristkd od libovolného data zvySuje na strané uzivatele pruznost procesu aktualizace
dat. Datové sady jsou nabizeny v riizné obsdhlych verzich, v nékterych pripadech je dokonce mozné volit
generalizované hranice. Data jsou nabizena bud’ pro celé vizemi Ceské republiky, anebo po jednotli-
vych obcich. To umoZriuje pii pomérné malé zdtéZi na strané serveru efektivné obslouZit velké mnoZstvi
klientii. Prdce s aktualizaci dat se presouvd ze strany serveru ke klientim.

V jedné véci se viak RUIAN nechovi idealng: Jednotlivé stavové a zmé&nové soubory maji sice pevnou
a strojové predvidatelnou strukturu, chybi jim vSak centrdln{ strojové zpracovatelny zdroj. Tim by mohl
byt napriklad zminovany format Atom (viz Predgenerované soubory a formdt Atom). Podle tdstniho

(ol

sdéleni bude Atom v nejbliz§i dobé doplnén *.

* Ustni sdéleni, konference "Inspirujme se ...", 2014
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2.4 3D Data

3D data obsahuji kromé svého umisténi v prostoru i informaci o "hloubce". To se tyka jak rastrovych
tak vektorovych dat.

vvvvvv

o plnohodnotna 3D data. V rastrové matici je pouze uloZena vyska povrchu, ale uz ne informace o tom,
co se déje "pod ni". Hovofime tak o 2.5D datech.

Samoziejmé je moZné uloZit i plnohodnotnd 3D rastrova data (tzv. volumes), obsahujici napft. infor-
maci o pidnim profilu, sriZkovou mapu a podobné. Vétsina specializovanych GIS ma pro podobna data
vlastni format. Pro technologicky neutrdln{ distribuci prostorovych dat v§ak miZeme vyuZit napt. format
GeoTIFF, a jednotlivé vrstvy uloZit jako "pdsma" rastrového snimku.

Prakticky vSechny formdty vektorovych dat dnes umoziiuji uloZeni soufadnice z k lomovym bodim.
Nekteré formaty obsahuji i specidlni 3D vektorové objekty (ekvivalent polygonu face, ¢i ekvivalent 2D
centroidu pro 3D objekt kernel).

YN s

Pro distribuci otevienych geografickych dat ve 3D by pro vétSinu aplikaci mél dostacovat béZny format
(GeoPackage, SHP, GeoJSON, GML, ...).

Pro specidlni aplikace je vhodné zvézit, zda by bylo moZzné data distribuovat ve formatu CityGML (viz
citygml). Tento format umoZiiuje popsat nejen geometricky tvar télesa, ale i vztahy mezi objekty (bloky
budov, ¢tvrté), vnitini strukturu budov a podobné.

2.5 Metadata

Veskerd publikovand geodata a na né navazujici webové sluzby je potfeba opatfit prisluSnymi metadaty.
Metadata jsou strukturovand data o datech. Metadata popisuji data a sluzby ve strojové zpracovatelném
formatu tak, aby bylo moZné v nich automaticky vyhleddvat a to i na zaklad¢ jejich relevance a aktudl-
nosti. Pro metadata existuje mnozstvi standardi a doporuceni, ale zdaleka ne vSechny jsou vhodné pro
oblast geodat.

Vlastni metadata mohou (mély by) mit jak vlastni datové sady (kdo je vytvofil, kdy, s jakou ptesnosti, co
obsahuji, z jaké oblasti data jsou atd.), tak i webové sluzby tyto datové sady publikujici (kdo provozuje
danou sluzbu, jaké datové sady sluzba publikuje, atd.). Metadata by méla byt dostupna pres rozhrani
webové sluzby OGC Catalog Service for Web (CSW) [ref37]. Zaroven doporucujeme tuto sluzbu otes-
tovat na dostupném software (Esri ArcGIS, QGIS a dalsi) tak, aby byla ovérena jeji prakticka funkcnost
a dostupnost na rtiznych platformach.

V soucasné dobé postupné do oblasti GIS a geodat pronikaji vznikajici standardy pro obecna oteviena
data a to se tykd i metadat. Oteviend provdzand data (open linked data) maji vlastni metadatové stan-
dardy, které jsou jiz v souladu s INSPIRE mapovatelné tak, aby bylo v téchto datovych souborech mozné
vyhledavat pomoci CSW a obracené, linkovand geodata je moZné publikovat na portélech s otevienymi
daty.

V soucasné dobé je pro porizovani a uchovavani metadat v geodatové doméné klicovd mezindrodni
technickd norma ISO 19115 [ref32]. Tuto normu navic vyzaduje i evropskd smérnice INSPIRE ve svém
nafizeni komise o metadatech [ref33]. Vlastni technickou implementaci této normy se zabyvaji imple-
mentaéni pravidla smérnice INSPIRE pro metadata [ref34]. Vlastni fyzické uloZeni metadat geografické
datové sady nebo sluzby je definovano navazujici technickou normou ISO 19139 (XML) [ref35]. Obecné
Ize fici, Ze je vhodné drzet se metadatového profilu Ceské republiky [ref36], i kdyZ to v prvni fizi za
vyslovené nutné nepovazujeme.
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2.6 Souradnicové systémy

Systém soufadnic je soustava zakladnich udaji (referencnich bodd, pfimek nebo kfivek), umoziiujici
urCovat soufadnice polohy objektu ve zvolené vztazné soustavé. Protoze prevod tvaru Zemé na plochu
papiru (dnes monitoru pocitace) je vZdy provazen ur€itou nepfesnosti, existuje mnozstvi systémda, které
v daném misté na Zemi poskytuji zndmé a popsatelné zkresleni-nepfesnost (nebo globdlni systémy,
pouZzivané pro zobrazeni celé Zemé).

Poznamka: ProtoZe existuje mnoZstvi zptisobd, jak popsat konkrétni systém a velké mnoZstvi sou-
fadnicovych systémi, byva v oboru zvykem, Ze se pro souradnicové systémy pouZziva databize EPSG

(European Petroleum Survey Group). Tu Ize stdhnout ze stranek http://www.epsg-registry.org/ nebo vy-
uzivat nékterou ze sluzeb nad touto databazi postavenou, napft. http://epsg.io.

Geografické datové sady jsou v Ceské republice vedeny predeviim v soufadnicovém systému S-JTSK
(EPSG 5514 ). Pro vojenské mapové podklady se v minulosti pouZival soufadnicovy systém S-42
(EPSG 3835 ©). Vzhledem k z4niku VarSavské smlouvy a pozdéjsimu pfistoupeni k NATO se zacal
misto soufadnicového systému S-42 pouZivat systém UTM/WGS-84 (zény 33 - EPSG 32633 7 a 34 -
EPSG 32634 ®). Evropsk4 smérnice INSPIRE [ref26] zejména pak ve specifikaci vénované soufadnico-
vym systémim ([ref29], str. VII) a pro méfitka vétsi nez 1:500 000 mezi podporované systémy piidava
ETRS89-TM (EPSG 3035 ”). Praxe si vynutila pouZiti soufadnicového systému Spherical Mercator

(EPSG 3857 '9), zavedeného firmou Google pro jejich mapové produkty.

Poznamka: Diive pouZivané zapisy S-JTSK, jako EPSG 2065 ¢i ESRI/ESPG 102067, vznikly diky
tomu, Ze v databdzi EPSG nebyl ptitomny koéd pro S-JTSK s "oto€enymi osami" (a zdpornymi hodnotami

soufadnic), tzv. "S-JTSK/Krovak East North". To dnes jiZ neni potfeba a vSechny systémy by mély
nadéle pouZivat EPSG 5514.

Pro stahovaci sluzby se priklanime k publikovani datovych sad v jejich ptivodnich soufadnicovych systé-
mech, coZ je v praxi vétSinou S-JTSK. Navic v§echny relevantni desktopové GIS programy jsou schopny
transformovat geodata do uzivatelem poZadovanych cilovych soufadnicovych systému online. Pokud se
preci jen ukaze, Ze je potieba poskytnout nékterym klientim moznost stahovat data v jiném soufadnico-
vém systému, doporucujeme zprovoznit transformacni soufadnicovou sluzbu podle specifikace INSPIRE
[ref30].

V kazdém piipadé je potfebné zajistit, aby distribuovana data méla korektné nastaveny definice sou-
fadnicovych systémi. V pripadé S-JTSK je nutné, aby informace o souradnicovém systému obsahovala
parametry pro transformaci mezi referencnim Besselovym elipsoidem a elipsoidem WGS-84, transfor-
macni parametry anebo grid. Jinak miZe dojit k nepfesnosti pfi transformaci az v faddu nékolika desitek
metrt. Vice informaci k tomuto tématu 1ze najit napriklad na Portdlu FreeGIS [ref31].

Vedle S-JTSK doporuéujeme nabizet data v soufadnicovém systému WGS84 (EPSG 4326 '!). Zejména
zahrani¢ni uZivatelé ¢i uzivatelé kombinujici data z riznych datovych zdroji tento soufadnicovy systém
vyuziji. Kromé toho se pouzivd v navigacich a GPS zafizenich.

U prohliZecich sluZeb je vhodné umoznit zobrazeni dat v soufadnicovém systému Spherical Mercator,
vyuzivany napf. firmou Google ve svych mapovych produktech, projektem OpenStreetMap a nebo ma-

> http://epsg.io/5514
8 http://epsg.io/3835
7 http://epsg.io/32633
8 http://epsg.io/32634
? http://epsg.io/3035
10 http://epsg.io/3857
" http://epsg.io/4326
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pami Bing. To uZivatelim umozni vyuzivat tyto zobrazovaci sluzby v kombinaci s jinymi podklady.
Tento systém nesl kdysi neoficidlni oznaceni 900913, nyni je jiZ zastaraly a v EPSG je oznacen kédem
3857.

Obecné 1ze tici, Ze na béZnych platformach webovych serverti je pridani dalsiho souradnicového systému
otdzku minimalniho zdsahu do konfigurace, takZe 1ze podporu pro dalsi systémy pridavat i na poZadani.

Ve starSich verzich standardii OGC se pfedpokladalo, Ze poradi soufadnic v pozadavku (napf. parametru
BBOX u WMS) nebo pii odpovédi (napt. GML publikované serverem WES) je vzdy ve formatu X,Y.

V novych verzich standardd (WMS 1.3.0, WFS 2.0.0, atd.) je explicitné zdiraznéno, Ze zalezi na pred-
pisu daného soufadnicového systému — poradi os tedy mize byt X,Y ale i Y,X. To plati zejména pro
soufadnicové systémy WGS-84 (EPSG 4326) a ETRS-89 (EPSG 3035). U S-JTSK (EPSG 5514) se
tento fakt v praxi nezohlediuje.

Zdaleka ne vSechny serverové ale i klientské implementace standardd jsou schopny potadi soufadnic
korektné zohlednit [ref54], coZ je dobré mit na paméti.

2.7 Zavérecna doporuceni

Pro dcely vymezené v zacétku tohoto oddilu se jevi jako vhodn4 licence Creative Commons BY-SA 4.0
[ref47], pfipadné Open Data Commons Attribution License (ODC-BY) [ref48]. Vyhodou prvni je jeji
obecnd zndmost (i napri¢ vefejnou spravou), druhd je 1épe pfizpisobena pro vyuZiti v oblasti geodat.

Treti moznosti je vytvofit licenci na miru danému projektu, a to pfipadné i odvozenim ze dvou zminé-
nych vyse. V takovém piipadé je ale nezbytnd spoluprice s expertem na autorské pravo.

2.7.1 Format soubort

Nelze jednoduse doporucit jeden ¢i dva formdty vhodné pro vSechny uZivatele a datové sady. Vzdy je
potieba zvazit charakter dat a prevladajici zptisob jejich pouZiti.

Pro predgenerované soubory vektorovych dat doporuc¢ujeme, v dlouhodobém horizontu, format OGC
GeoPackage. V kratkodobém horizontu Ize pouZit i format SHP nebo GML, z toho divodu, Ze format
GeoPackage neni zatim pfili§ rozsifen.

Pro publikovani formou prohlizecich webovych sluzeb (OGC WMS, WMTS) je vhodné volit v zavislosti
na charakteru dat formaty PNG a JPEG.

V ptipadé stahovacich sluzeb doporucujeme pro vektorové data format GML a pro rastrova data potom
podle jejich charakteru GeoTIFF ¢i JPEG.

2.7.2 Distribuce otevrenych geodat

Jako primarni doporucujeme vyuZit standardy OGC OWS, zejména WMS, WFS a WCS.

Kde to z divodu velikosti datovych sad nebo pro technickd omezeni na strané poskytovatele neni mozné,
doporucujeme predgenerovat datové soubory ve vhodném datovém formatu a poskytnout soubor ve for-
matu Atom s odkazy na takto vytvorené soubory. Podobné jako se k tomu kloni implementacni pravidla
INSPIRE.

Pro datové sady, které se méni v case a jsou pfili§ velké na to, aby se s kaZzdou zménou vydavala aktuali-
zovana verze celé sady, je vhodné publikovat jednou v pravidelnych intervalech stavova data a soucasné
k nim poskytovat v kratSich ¢asovych intervalech zménové soubory. Toto feSeni miZe vyrazné sniZit
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zatizeni IT infrastruktury, nebot’ uZivatelé nemusi vZdy stahovat celou datovou sadu ve formé stavovych
dat, ale pouze mens§i zménové soubory, které si sami aplikuji na kopii datové sady tak, aby ji méli co
moznd nejaktudlnéjsi. Vice k tomuto tématu v kapitole Predgenerované soubory a formdt Atom. Vice
o Casovych fadach v &asti Verzovdni dat a casové rady.

Souradnicové systémy
2.7.3 Prohlizeci a stahovaci sluzby

Pro prohliZeci sluzbu OGC WMTS je vyhodné nabizet pfedgenerované dlazdice minimdlné pro soufad-
nicové systémy EPSG 3857 (Spherical Mercator) a to ve schématu, ve kterém je nabizi napt. mapy firmy
Google, ale i projekt OpenStreetMap [ref52] (nebo sluzby CUZK) a pro soufadnicovy systém S-JTSK
(EPSG 5514) ve schématu pouZivaném servery CUzZK [ref53].

Transformace mezi soufadnicovymi systémy byva u soucasnych software pomérné rychld. Sluzby by
mély nabizet data pfedevs§im v pivodnim soufadnicovém systému - pfevazné S-JTSK (EPSG 5514).
Vzhledem k urcité exoti¢nosti tohoto systému je vhodné navic podporovat minimalné ETRS-89 (EPSG
3035) a WGS 84 (EPSG 4326). Spherical Mercator (EPSG 3857) neni v tomto pfipadé nezbytny, vétSina
webovych aplikaci transformuje vektorova data z WGS84 automaticky, stejné tak vétSina desktopovych
nastroju.

2.7.4 Predgenerované vektorové a rastrové soubory

Vzhledem k pldnovanym vétsim objemim dat doporucujeme publikovat datové soubory v ptivodnim
soufadnicovém systému (S-JTSK, EPSG 5514) a pripadné¢ WGS 84 (EPSG 4326). Implementacni pra-
vidla smérnice INSPIRE doporucuji poskytnout transformacni sluZbu, kterd umozni na strané serveru
transformovat data primo do cilového systému.
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3.1 Doporuceny postup otevirani geografickych dat

K otevfeni geodat je vhodné postupovat v jednoznacné oddélenych fazich, které na sebe navazuji, coz
umozni vyuZzit ziskané zkuSenosti a aplikovat pozadavky uZzivateld, které pii provozu otevienych dat
ziskame.

Jednotlivé odbory méstskych samosprav Casto vytvareji velké mnoZstvi kvalitnich dat, kterd jsou poten-
cidlné atraktivni pro Sirokou Skédlu uzivateli. Na druhou stranu zdroje pro otevirani dat jsou omezené,
proto je potfeba peclivé vybirat, co se bude uvoliiovat. Rizikem je vyCerpdni energie na datové sady, které
nebudou uzivateli pfili§ vyuzivané a naopak nepokryti téch, které by byly pro vefejnost vice atraktivni.

Pro cilovy stav doporucujeme, aby oteviend data byla publikovana jako webové sluzby OGC OWS. Tam,
kde se to ukdze jako problematické (napt. z diivodu prilisné zatéZe na stavajici technickou infrastruk-
turu), doporucujeme poskytovani statickych datovych sad, tj. t€ch, které se vygeneruji, pripravi na server
véetné vyhledavaci infrastruktury s vyuZzitim formdtu Atom. V druhém kroku, s vyuzitim zkusenosti pfi
otevirdni statickych dat, je vhodné pfistoupit k otevirdni dat dynamickych, ménicich s v Case. Kazdy
krok je rozdélen na pilotni fdzi, ve které jsou otevieny vhodné vybrané datové sady, u kterych predpo-
kladame velky zajem uZivateld, a fdzi implementacni, ve které jsou aplikovany zkuSenosti z pilotni faze
do pripravy rutinniho provozu a systémového otevirani dat. Otevirani dalSich datovych sad pokracuje
postupné tak, aby byla neustéle zabezpecena kvalita poskytovanych dat a sluzeb.

Doporuceny postup otevirani dat je znadzornén na nasledujicim schématu:

. Faze Filom

Piloenl staticks data provoz

1l. Faze e )
e .
Doplnénla provoz Mﬁ;‘ Flg;g;rﬂ
statickych dat

1l. Faze Pilotri
Piloml dynamicka data

Rozifenl

Obrazek 3.1: Doporuceny postup otevirdni dat

Ptiprava datovych sad pro zvefejnéni by méla zahrnovat nasledujici kroky [ref70]:
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1. Identifikace datovych sad pro otevieni,

2. kontrola kvality vybranych datovych sad - kompletnost, aktudlnost a pfesnost, geometrickd sprav-
nost,

3. pfidani/kontrola metadat a jejich ddrzba,
4. volba a pfidédni licen¢nich podminek,
5. fyzické otevieni dat publikovanim stahovacich/prohliZecich sluzeb.
Pro identifikaci datovych sad je vhodné zvolit kombinaci z nésledujicich moZnosti:
1. dotaznikové Setfeni v komunité uZivatel
2. analyza pozadavku stdvajicich uzivateld
3. analyza ndkladd na zvefejnéni a porovndni s ndklady na stavajici systém distribuce
4. analyza sloZitosti zvefejnéni (legislativni omezeni, ¢iSténi dat, ...)
5. odhad potfeb/pozorovani uzivateli

Diilezité je nejenom jednorazoveé provést prizkum a odhad potfeb uzivatelt, ale také umoZznit uZivatelim
zpétnou vazbu smérem k poskytovateli, minimdlné pomoci formuldfe na webovych strankach.

Otevirani dat je proces, ktery nikdy nebude mozné oznacit za ukonceny. Proto neni cilem oteviit vSechny
datové sady, které jsou momentalné k dispozici, ale pracovat na jejich otevirdni postupné.

Velice dulezitym krokem se jevi popularizace s cilem ziskat maximdlni spektrum potencialnich uZiva-
teli. Zvetejnéni v aktualitdch portdlu mésta je potieba periodicky opakovat pro vSechny nové uZivatele,
minimaln€ v intervalu dvakrit ro¢né. ManaZerskou vefejnost je nutné oslovit propagaci na konferen-
cich a workshopech. Odbornou vefejnost a vyvojafe potom pomoci hackfestli, hackathontl, cilenych
workshopti, cenami pro nejlepsi produkt a pod.

3.2 Technické reseni infrastruktury otevienych dat

Pfi navrhu a budovani infrastruktury otevienych dat je vhodné dodrzovat n€kolik zakladnich pravidel,
kterd zabezpeci maximdlni efektivitu, rozsifitelnost a odolnost celého feSeni.

* Vnitini infrastrukturu je nutné logicky, ne nutné fyzicky, oddélit od infrastruktury pro poskytovani
otevienych dat.

* Data jsou publikovdna v souladu s platnymi standardy. Je moZné, Ze stdvajici softwarové vy-
baveni nebude tuto podminku spliiovat. Softwarové feSeni mize byt hybridni (Open Source a
proprietarni), kaZdopadné takové, aby plnilo dany tcel.

* Pokud to licencni podminky umozni, je vhodné v maximdalni mife vyuzit stdvajicich technolo-
gii tak, aby se zbyteCné nerozsifovalo spektrum provozovaného software a tim i sloZitost celého
feSeni. To znamend, Ze optimaln{ je vnitini infrastrukturu geografickych dat a infrastrukturu dat
otevienych provozovat na stejné platformé, doplnéné o ptipadné nutné dalsi technologie tam, kde
fyzicky stdvajici technologie nedostacuje.

» Klicovym prvkem infrastruktury je validace dat pted jejich publikovdnim valid4torem pfislu§ného
standardu. Validaci samotnou je nutné svéfit jiné Casti tymu, piipadné externistim, aby byly nale-
zeny i nepopsané vlastnosti, sdilené pouze vnitfnimi pracovniky.

* Provoz dynamickych sluzeb je vhodné delegovat na externi infrastrukturu, kterd umozni zabezpe-
Cit jeji Skalovatelnost a dostupnost podle aktudlniho zatiZeni.
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Obrazek 3.2: Technickd infrastruktura pri otevirdni dat
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Nasazené feSeni je vhodné testovat na co moznd nejSirSi Skdle béZné pouZzivanych ndstroji z oblasti
desktopovych GIS aplikaci, geodatabazi, katalogli a pod. Vybér referencniho softwaru je vzdy ovlivnén
osobni preferenci administratora, objektivnimi vlastnostmi, znalosti urcitého technologického okruhu.

3.2.1 Doporuceni k validaci

Publikovand data v souborovych formatech i webové sluZzby by mélo jit snadno pfidat jako vrstvy do
tzv. projektd (workspace) v desktopovych aplikacich jako je Esri ArcGIS, GeoMedia, QGIS, piipadné
Topol a dalsi. Pro ovéfeni spravnosti definice soufadnicového systému poskytovanych dat lze pouZit
transformacni nastroje Open Source knihovny GDAL [ref59]. Déle je pomoci této knihovny vhodné
ovérit konzistenci a validitu dat véetné nastaveni kodovani CeStiny v poskytovanych datech. To je mozné
zpétnym importem a porovnanim s pivodnimi daty. Knihovna GDAL je taktéZ vyuzivana systémem Esri
ArcGIS, Ize ji tedy povaZovat za vhodnou referencni knihovnu. Pro tplnost doddvame, Ze za ekvivaletni
feSeni ke knihovné GDAL pro prostfedi jazyka Java lze povaZovat knihovnu GeoTools [ref63].

Provdzani mezi metadatovym katalogem a samotnou sluZbou je vhodné testovat pomoci zdsuvného mo-
dulu QGIS MetaSearch [ref58], ktery umoZnuje v katalogu pridat sluzbu jako vrstvu do projektu. Dale
by mélo byt mozné ovéfit validitu sluzeb (vyhleddvacich ale i prohliZecich a stahovacich) a dat na na-
rodnim geoportdlu INSPIRE [ref61].

Pro automatické testovani validity a dostupnosti webovych sluzeb miizeme s vyhodnou vyuZit knihovnu
OWSLib [ref62], kterou Ize spoustét periodicky na serveru a provadeét tak pravidelnou kontrolu.

Pro ovéteni funkcénosti a dostupnosti webovych sluZeb, ale i pfedgenerovanych rastrovych dlazdic pro-
sttednictvim sluzby OGC WMTS, je vhodné vyuzit i webové aplikace, napi. pomoci knihoven Leaf-
let [ref64] nebo OpenLayers [ref65]. Vice v Priloha A: Open Source software pro jednotlivé iilohy.

U poskytovanych geodat, kde pfedpokladdme migraci na strané uZivatele do geodatabédze, jakou jsou
napiiklad objemnéj$i data v relani nebo stromové struktufe, piipadné soubory se zménovymi vétami,
je na misté tuto migraci otestovat. Paklize se zaméfime na Open Source feSeni, tak se jako nejvhodnéjsi
referencni geodatabdze jevi PostGIS [ref60]. Zde je tieba pocitat s tim, Ze postup nebude trividlni a nen{

od véci jej publikovat, napriklad na strankach IPR Praha.
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PRILOHA A

Priloha A: Open Source software pro jednotlivé ulohy

Pro jednotlivé tlohy spojené s publikovdnim otevienych geografickych dat (pfevod do spravného for-
matu, publikace pomoci sluZeb nebo statickych souborti, validace, ...), je potfeba software. Vzdy dopo-
ruujeme vyuzit maximalné stavajici technické (software i hardware) vybaveni v organizaci dostupné,
miZe se ale stat, Ze se ukaze, Ze stavajici platforma je z néjakého diivodu (kapacitni, licen¢ni, zastaralost,
...) nevhodna.

Zde predstavené programy jsou mezi uZivateli rozSifené a predstavuji obvyklé feSeni pfi budovani ge-
ografického informacniho systému postaveného na Open Source software. Vyvojafi Open Source soft-
ware se primarné snazi o maximalni implementaci stavajicich standardl (Casto se jednd o referencni
implementace) a maximalni operabilitu. Také proto jsou tyto systémy vhodné i v hybridnich systémech
kombinujicich software s otevienym i uzavienym zdrojovym kédem.

Je iluzorni automaticky predpoklddat, Ze pouZitim Open Source software musi nutné dojit v dané orga-
nizaci k vyznamnému usetfeni financnich prostfedkd. Predevsim zaleZi na kvalité pracovniki, ktefi se
mohou, ale nemuseji spolehnout na vlastn{ sily pii tidrzbé celého systému a od toho se nasledné odviji
i cena celého feSeni. V kone¢né sumé ale odpadaji nutné ndklady na pofizeni software a na udrZzovani
licenci. Open Source Ize nasadit okamZité podle potieb, 1ze s nim okamZit€ experimentovat a vybudovat
potfebné feSeni, bez nutnosti vypotradavat predem licenéni otzky.

Poznamka: Seznam zdaleka neni kompletni a pro dalsi alternativy doporucujeme navstivit stranku
http://osgeo.org (Open Source Geospatial Foundation), kterd vétSinu programd s otevienym zdrojovym

kédem zastit'uje.

A.1 Geodatabaze PostGIS

PostGIS [ref60] je nadstavba Open Source objektové-relacni databdze PostgreSQL urcend pro préici
s geografickymi daty. PostGIS Ize ve svété Open Source bez nadsdzky povaZovat za vedouciho hrace
na poli geodatab4zi a jako pfimou alternativu k proprietdrnimu Oracle Spatial. Z hlediska spravy geodat
PostGIS nabizi mnohem vice nez jen tloZisté dat, ale také mocné dotazovaci prostredi, véetné podpory
pro prostorové funkce, integraci topologické spravy vektorovych dat a spolecnou spravu pro rastrova
data. V poslednich verzich PostgreSQL se objevuje podpora pro formaty jako JSON a jeho bindrni
obdobu BSON, coZ umoznuje vybudovat NOSQL databazi a velice efektivné “keSovat” strukturovana
data pro jejich rychly a efektivni vydej. To miize v pripadé proziravé navrZeného feseni, pii soucasném
zachovani vnitini integrity dat, podstatné sniZit pozadavky na IT infrastrukturu.

Dalsi zjevnou vyhodou nasazeni PostGIS je jeho provdzanost s celym ekosystémem Open Source, ale

i proprietdrniho softwaru. Pokud tedy budujeme systém, ktery ma byt “bezesvy”, je vyuZiti PostGIS
idealnim feSenim.
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A.2 Mapovy server MapServer

Program MapServer [ref66] je tradicni Open Source software pro distribuci geodat. Podporuje relevantni
standardy OGC, diky napojeni na knihovnu GDAL umoZiiuje export do poZadovanych formatl v rdmci
webovych sluZeb, podporuje casovou slozku u sluzby OGC WMS. Diky nadstavbé MapCache umoziuje
generovat dlazdice a nabidnout je prostfednictvim OGC WMTS. Pfi porovnani jednotlivych dostupnych
implementaci OGC WMS se ukazalo, Ze se jednd o nejrychlejsi software ze vSech zicastnénych [ref67].

A.3 Mapovy server GeoServer

Program GeoServer [ref80] je tradicni Open Source software pro distribuci geodat. Primérné se zamétuje
na implementaci standardd OGC, obsahuje nadstavby na tvorby rastrovych dlazdic, geoprocessingové
sluzby a dalsi.

GeoServer ja naprogramovany v jazyce Java a mnoZstvi prace v ném obstardva knihovna GeoTools.
Na rozdil od MapServeru disponuje webovym uZivatelskym rozhranim, které je pro vétSinu uzivateli
relativné rychle pochopitelné.

A.4 Knihovna GDAL

Knihovna GDAL [ref59] je bezesporu zdkladnim kamenem Open Source GIS ekosystému. Podporuje
¢tenf a zdpis vice neZ 100 nejriznéjsich rastrovych a vice neZ 80 vektorovych formatt véetné proprietar-
nich formati jako Esri File Geodatabase i specifickych ¢eskych formati VFK a VFR. Diky integrované
je kombinace této knihovny s programovacim jazykem Python, kterd nabizi uZivateli velmi mocny a fle-
xibilni néstroj pro praci s geodaty. Pravé skripty v jazyce Python by mohly potencionalné tvofit jadro
feSeni pro otevirani geodat implementované v Open Source frameworku. Kromé generovani soubort ¢i
integraci s mapovym serverem MapServer je mozné knihovnu GDAL pouzit i pro implementaci sady
testt validity a konzistence publikovanych geodat.

A.5 PyCWS

PyCWS [ref69] je serverovd implementace standardu OGC CWS napsand v jazyce Python. PyCWS
umoznuje publikovat a vyhleddvat v metadatech geografickych datovych sad. Pomoci tohoto servero-
vého feSeni lze postavit v rdmci infrastruktury geodat (SDI) katalog metadat odpovidajici v soucasnosti
platné technické normé ISO, evropské smérnici INSPIRE a souvisejicim ndrodnim profilim. PyCWS je
certifikovany OGC software.

A.6 GeoNetwork

GeoNetwork [ref81] je serverova implementace standardu OGC CWS napsand v jazyce Java umoZiujici
publikovat a vyhleddvat v metadatech geografickych datovych sad. Pomoci tohoto serverového feseni
Ize postavit v rdmci infrastruktury geodat (SDI) katalog metadat odpovidajici v soucasnosti platné tech-
nické normé ISO, evropské smérnici INSPIRE a souvisejicim narodnim profiliim. GeoNetwork je velice
oblibeny pravé v organizacich implementujicich smérnici INSPIRE.
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PRILOHA B

Priloha B: OGC WMS - dimenze a ¢asové rady

B.1 Priklad OGC WMS Capabilities response s ¢asovou fadou

<Layer>
<Name>t ime</Name>

<Title>Casovd vrstva - P¥iklad</Title>

<Dimension name="time" units="I1508601" default="2003-10-17">

1996-01-01/2003-10-17/P1D
</Dimension>

</Layer>

B.2 Rulzny zpusob vyjadieni obsahu elementu Dimension

Syntaxe

Vyznam

hodnota

Samostatnd jedna hodnota

hodnotal ,hodnota2,hodnota3,...

Seznam vice hodnot

min/max/krok

Interval definovany minimdlni a maximalni hodnotou a
krokem

minl/max1/krok1,min2/max2/krok2,..

Vice rtiznych intervali

B.3 WMS GetMap pozadavek s parametrem TIME

.. .&TIME=1996-01-02&. ..
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PRILOHA C

Priloha C: OGC WMTS - dimenze a ¢asové rady

C.1 Priklad OGC WTMS Capabilities response s casovou radou

<Layer>

<Name>t ime</Name>

<Title>Casova vrstva - Priklad</Title>

<Dimension>
<ows:Identifier>time</ows:Identifier>
<UOM>I508601</UOM>
<Default>2013-05-29</Default>
<Current>true</Current>
<Value>2012-05-08/2013-05-29/P1D</Value>

</Dimension>

</Layer>

C.2 WMTS pozadavek s parametrem TIME

C.2.1 Kédovani Key-Value-Pairs (KVP)

... &TIME=1996-01-02¢. ..

C.2.2 Kédovani REST

Sablona

http://foo/wmts/{Product}/{Style}/{Time}/{TileMatrixSet}/{TileMatrix}/
{TileRow}/{TileCol}. jpg
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Konkrétni priklad
http://foo/wmts/ortofoto/default/2012-07-09/EPSG5514/6/13/36.jpg
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PRILOHA D

Priloha D: OGC WCS 2.0.0 — dimenze a ¢asové rady

Nize uvedené piiklady predpokladaji, Ze ¢as je vedle soufadnic X,Y veden jako dal§f rozmér dat. Cas je
zaddvan v souladu s technickou normou ISO 8601.

D.1 Priklad pozadavku WCS s casovym omezenim - Key Value
Pairs

http://www.myserver.org:port/path?service=WCS&version=2.0&request=GetCoverage
&coverageId=C0002

&subset=1long (100, 200)

&subset=1lat (50, 60)

&subset=days ("2009-11-06T23:20:522","2009-11-06T23:20:527Z")

D.2 Priklad pozadavku WCS s ¢asovym omezenim - XML POST

<gmlcov:GridCoverage ... gml:id="C0001">
<gml :boundedBy>
<gml:Envelope srsName="http://www.opengis.net/def/crs—compound?
l=http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/4326&
2=http://www.opengis.net/def/crs/0GC/0/Days™
axisLabels="Lat Long Time" uomLabels="deg deg day" srsDimension=“3">
<gml:lowerCorner>1 1 2012-03-10</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner>3 10 2012-03-10 </gml:upperCorner>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>

</gmlcov:GridCoverage>
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PRILOHA E

Priloha E: Geometricka validita geoprvku

U dat poskytovanych vefejnou spravou se obvykle predpoklddd urCitd mira jejich ndvaznosti. Proto je
nezbytné, aby data byla po geometrické strance validni, a to i proto, Ze existuje velice uzka souvis-
lost mezi validitou dat a jejich jednoznacnosti. Jinak feceno, validni data nemohou byt po geometrické
strance dezinterpretovana a budou v rtiznych softwarech zobrazena vzdy stejn€. Za geometricky validni
data povazujeme takova data, ktera jsou v souladu se specifikaci OGC Simple Features [ref51].

Obzvlasté u prostorovych dat exportovanych ze systém, neslouzicich primarné jako geografické infor-

N e

macni systémy, jako je napiiklad CAD, miZeme nezfidka najit chybné geometrie. Nejcastéjsi chybou
byvaji nespravné "zaplochované"polygony, zdvojené hranice mezi dvéma polygony, prekiiZené hranice
sousedicich ploch a dalsi chyby v topologii. Vysledkem byva napiiklad chybny vypocet plochy, ktery

neodpovida skutecné plose popisovaného jevu.

K tomuto problému miZeme pristupovat z riznych pohledi. V idedlnim piipadé pofizujeme data zpi-
sobem, ktery vylucuje jejich ulozeni v piipadé, Ze nejsou po geometrické strance v porddku. Na druhou
stranu to neni vzdy technicky mozné. Casto pracujeme s piebiranymi daty, kde by bylo pro jejich vy&is-
téni do nich nutné neimérné zasdhnout. To vSak neni vZdy moZzné. Plati zde pfim4 iméra, ¢im jsou data
tovat data dokonale validni a korektni. V takové situaci je tfeba spolu s daty udrZovat aparét pro popis
chyb a u jednotlivych zdznamd uvadét, zda jsou plné validni. Pfikladem tohoto prfistupu mohou byt data
0 ZCHU a NATURA poskytovana AOPK. Vhodnou formou se zd4 byt zdznam o chybéch v metadatech.
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PRILOHA F

Priloha F: Kodovani cestiny

Pro zapsani Ceské diakritiky do tabulky znak existuje z historickych divodi nékolik moznych zpiisobd.
Do dnes$ni doby pretrvavaji na nékterych systémech kédovani CP852, Windows-1250 ¢i ISO-8859-2.
Diky tomu diive casto dochazelo (a nékdy stdle dochazi) k nekoretnimu zépisu a Cteni z databazi, kdy
Ceské znaky byvaji zkomolené. UZivatel se tak miZe spolehnout pouze na sviij tisudek ¢i ndhodu, aby se
mu znaky zobrazily korektné.

Problémy s nedostate¢né velkou tabukou znaki fesi kédovani UTF-8, do kterého lze uloZit znaky vSech
znamych jazykd, ¢imzZ by se mély problémy s kédovanim vyfesit.

Je proto nezbytné, aby kédovani znakl dat publikovanych jako oteviend data, bylo stejné u vSech sou-
bort a to UTF-8.
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PRILOHA G

Priloha G: Format Atom

Atom (Atom Syndication Format) je webovy standard pro publikovani syndikovaného obsahu. Je né-
stupcem populdrniho formatu RSS.

Samotny kandl a jednotlivé jeho poloZzky musi mit uvedeny ndzev, jedine¢ny identifikdtor (URI) a da-
tum posledni zmény. Data (text, XML ¢i bindrni data) mohou byt piimo soucasti kanélu, to ovSem pro
geodata neni z pochopitelnych divodd vhodné a proto je lepsi uvést odkaz (link) na datovou sadu.

NiZe uvadime hypoteticky piiklad kandlu ve formatu Atom, ktery obsahuje 3 polozky, a to vrstevnice
s presnosti 1, 2 a 5 metra.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom">

<title>Oteviend data IPR Praha</title>
<link href="http://geoportalpraha.cz"/>
<link href="http://geoportalpraha.cz/opendata/feed" rel="self"/>
<updated>2015-01-01T12:00:00+0100</updated>
<author>
<name>Josef Novéak</name>
<email>josef.novak@iprpraha.cz</email>
</author>
<id>ipr:data.urm.cz:2B7AB7CF-A6B0-4AB8-BB2B-229AC168605C</id>

<entry>
<title>Vrstevnice 1 m</title>
<link href="http://geoportalpraha.cz/data/vrstevnice_1lm.gpkg"/>
<id>CZ-URM-MAP .MAP_vrstevnice_1m_1l</id>
<updated>2010-12-16</updated>
<summary>Vrstevnice Jjsou vygenerované z Digitdlniho modelu terénu 2010.

Vrstevnicovy plan odpovidd obsahem a pfesnosti tGrovni map 1:5000.

Presnost cca 1m.
</summary>
</entry>

<entry>
<title>Vrstevnice 2 m</title>
<link href="http://geoportalpraha.cz/data/vrstevnice_2m.gpkg"/>
<id>CZ-URM-MAP .MAP_vrstevnice_ 2m_1l</id>
<updated>2010-12-16</updated>
<summary>Vrstevnice Jjsou vygenerované z Digitdlniho modelu terénu 2010.

Vrstevnicovy plan odpovidd obsahem a pfesnosti tGrovni map 1:5000.

Presnost cca 2m.
</summary>
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</entry>

<entry>
<title>Vrstevnice 5 m</title>
<link href="http://geoportalpraha.cz/data/vrstevnice_5m.gpkg"/>
<id>CZ-URM-MAP .MAP vrstevnice_ 5m_1l</id>
<updated>2010-12-16</updated>
<summary>Vrstevnice Jjsou vygenerované z Digitdlniho modelu terénu 2010.
Vrstevnicovy plan odpovidd obsahem a pfesnosti tGrovni map 1:5000.
Presnost cca 5m.
</summary>
</entry>

<!-— ... Dalsi zdznamy ... ——>
</feed>
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