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1 Uvod

World Wide Web (WWW) alebo celosvetova pawiova si¢ ma v sdasnosti geopriestorovy rozmer (Pellicer,
2011). Webové stranky vyuzivaju geopriestorovérmacie (Gl) ako polohovu referenciu ich obsahu knZe
Webové portaly ako Google Maps vyuZivaju geopriesté data roznej tematiky (cestnat’siesy, hydrografia

a iné) produkované rdéznymi autoritativnymi poskgti#mi vo svete (Ministerstvo dopravy v USA, Eurdpska
vesmirna agentlra, Environmentalne infofm&a centrum vindii ainé). Zimos' pouzivatéov

a poskytovatbov, slvisiaca s manazmentom Gl prostrednictvomrneta, tvaruje sfasni podobu tzv.
geopriestorového webu. Geopriestorovy web mbzemdefimmva® ako kolekciu webovych sluzieb,
geopriestorovych dat a metadat, ktoré napomahajiopzivani geopriestorovych dat v rozsahu ichkaglie do
praxe v ramci konkrétnej domény (biodiverzita, pdwe, krajinné planovanie, doprava a iné).

V dizerta&nej praci pouzivame termin geopriestorové weboughsi ako webové inforntaé sluzby spojené

s geopriestorovymi datami a metadatami. Geopriegorwebové sluzby, geopriestorové data a metadéata
0 geopriestorovych zdrojoch (sluzbach a datachy praci spoléne zadefinované ako geopriestorové webové
zdroje, alebo zdroje Gl na webe.

Vyhradavanie Specifickej informécie je dblezita funkdigord musi akykbvek informa&ny systém podporova
(Florczyk, 2012). V doméne Gl sa v¢sisnej dobe pre vy¥adavanie jej zdrojov pouZzivaju najma aplikacie
geokataldégov v ramci realizacii infraStruktar praeptorové informacie (IPI). Okrem toho, Ze spraswao
vytvaraju zdroje Gl v ramci svojej organizacie, nebuju ich zaregistrovav rdmci geokataldégu IP1 vytvorenim
metadat, ktoré maju preddefinovana Struktiru. Taldohadzaasto k duplikacii informacii, ktoré sucasti uz
obsiahnuté v pévodnych zdrojoch Gl (geopriestorbvyiatach a sluzbach). Na druhej strane internetové
vyhradavae nevyzaduju ziadnu pracu na viac a ako ukazujumy, v s@&asnej dobe uz poskytujd moznosti
vyhradania zdrojov Gl vo vyznamnej miere.

Dizertain& praca sa zaobera dvomi okruhmi problémov, prigyautomatizcia tvorby metadat potrebnych pre
vyhradavanie zdrojov Gl v rdmci IPl extrahovanim inféai obsiahnutych v pdvodnych zdrojoch Gl vo forme
OGC (Open Geospatial Consortium) sluzieb. Druhynst@ovenie rozsahu Gl poskytovanych internetovymi
vyhradav&mi pomocou vyliadavania URL adries OGC sluzieb a naslednej extraketadat k tymto sluzbam

a zdrojom Gl, ktoré tieto sluzby poskytuju.

2 SWfasny stav v rieSenej problematike

Geopriestorovy web poskytuje végsnosti rozne metddy ako Jigdava a pristupové ku geopriestorovym
datam. Zadefinované su tri hlavné metddy ato enl®lS, infraStruktara priestorovych informécii (IPI
a systémy priestorového prezerafiallicer, 2011).

Online GIS systémy su jedny z prvotnych komponergeupriestorového webu. Tieto systémy by sa nemali
mylit so systémami GIS, ktoré su nainStalované na jedpaiiitaci a aj pouzivatk pristupuje a pracuje s nimi
z toho istého piitaca. Takéto GIS sa nazyvaju tzv. stand-alone GIS. Kai8unita bola jednou z prvych, ktora
prijala web ako komunikanu platformu. Désledkom toho bolo, Ze hlavny predaja GIS softvérov ako napr.
ESRI z&ali poskytov& nadstavby nad svoje stand-alone GIS pre potrebiiqawania geopriestorovych dat na
webe. Také systémy komunikuju na webe, ale probhér® Ze nepouzivaju “spalny jazyk“, pretoze kazdy

z nich jecasto vyvinuty pre rozne Specifick€aly definované poziadavkami ich pouziate Na vyrieSenie
tohto problému s interoperabilitou sa poslednydbligne 20 rokov vyvijaji iniciativy, ktoré sa onilju na
vyvoj technologickych a organizaych Struktdr, politik a Standardov, ktoré by spaoiali umozni’ efektivne
vyhradavanie, vymenu a pouzivanie geopriestorovych ndatwebe. Tieto iniciativy boli pomenované ako
infraStruktary pre priestorové informécie (anglaBal Data Infrastructure — SDI, Nebert, 2009).

Napriek vysSie popisanym skatmstiam, kd” bezny pouzivateprehliada web allada informacie, ktoré maju
ma’ priestorovu lokalizaciu, ako napr.¢itd adresa v Bratislave, alebo obrazky o hrade né&dsdrka a jeho
okoli, tak nepouzije ani online GIS aplikaciu, aplikaciu v ramci IP1. Naopak pouzije napr. aplikabapy
Google, alebo slobodnd wiki-mapu sveta OpenStreptMa webovi stranku, ktora ma vysSie aplikacie
v¢lenené. Takéto aplikacie poskytuju prave funkcibnaha priestorové prezeranie (angl. spatial brogksi
Priestorové prezeranie kombinuje priestorové dopmytgmteraktivnym zobrazovanim digitalnych map takym
spbsobom, ktory poskytuje pouzividdei preskimé geopriestorovi dimenziu jedného, alebo niékaoh
informatnych systémov (Larson, 1996). Takyto systém mozezipe® Standardné geopriestorové webové
sluzby, ako napr. OGC webovl mapovu sluzbu (WMS$yebovu objektovd sluzbu (WFS) na zobrazovanie
a pristup ku geopriestorovym datam ulozenym vo aledych informénych systémoch. Tu je dblezité
zdoraznf’, Ze najviac pouzivané systémy priestorového paezrna webe (napr. Mapy Google) pouzivaju
prave proprietarne Specifikacigy prameni z ich pévodnej koncepcie. Tieto systémyywijané pre masivne
pouzivanie a berld do Gvahy obmedzenia a dynamitaré ksii Specifické iba v kontexte webu. Mozhash
pouzitia v ramci externych aplikacii je umoznendszitim Specifickych aplikenych programovych rozhrani,
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ktoré poskytuju za ditych licertnych podmienok. Tato skutnos’ umoziuje vyvoj novych aplikacii na
priestorové prezeranie, ktoré su postavené nadyekistujicich systémoch. Takato aplikacia sa nazywo-
mashup.

2.1 Koncept vyhradavania v registroch

Pojem register predstavuje katalég alebo zoznammopou ktorého poskytovatelia infortimych zdrojov
publikuji popisné informacie vo forme metadat. Heatelia potom mbdZu definovalopyty na tieto informéacie
pre potreby vybadavania, hodnotenia a pristupu k infoéman zdrojom. Register plni v tomto pripade Glohu
zoznamu (Zhao et al., 2004), ktory uklada vSetkgrmacie do Uloziska, ktoré mozetbpud relatny systém
riadenia bazy dat alebo XML databaza. V distribunyeh infraStruktdrach je register prezentovany akdova
sluzba, s ktorou spolupracuju klientské aplikacieba d’alSie webové sluzby (Alameh, 2001). V takomto
pripade su pouzivané Standardizované rozhrania regster (UDDI), vymenu sprav (SOAP) a popis
jednotlivych webovych sluzieb (WSDL), ktoré tvogakladné piliere servisne orientovanej architek{@®A).

V kontexte IPI sa na vyladavanie, hodnotenie a pristup ku geopriestorovitand pouzivaju systémy registrov
nazyvané katalégy (Nebert, 2009), alebo aj geodgya({Shvaiko et al., 2010). RieSenie geokatalégroptava

z webového klienta na vjadavanie a katalégovej sluzby. Niektoré komplexegenia geokataldégov poskytuju
aj webové rozhranie na tvorbu metadat v preddeéiney Struktlre. VSetky informacie su ukladané vaiam
databazy geokatalégu. Schematické znazornenietektiny geokatalégu je na obrazku 2.1.
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Geokataldgy poskytuju grafické a aplke programové rozhrania na definovanie poziadavéekytadavanie,
ktoré sa nasledne porovnavaju s informaciami ulginéry ramci databazy metadat (Nebert, 2009). Mdtda
ktoré sa v sfasnosti pouzivaju v ramci implementacii IPl pouffivedzne metadatové modely definované
v ramci existujacich Standardov. Napriklad metadéataplementované v ramci Eurépskej IP1 (INSPIRE, 200
su definované implementaymi pravidlami, ktoré vychadzaji z metadatovych delov definovanych

v Standardoch EN ISO 19115 a EN ISO 19119 (INSPIRH,0). V ramci narodnej IPI v USA sa zadefinoval
metadatovy model Standardu CSDGM (Content for Bigieospatial Metadata) a profil NAP (North America
Profile) vyvijany ako komunitny profil vychadzajlzimedzinarodného Standardu 1SO 19115 (ISO, 200%n
prikladom metadatového Standardu je EML (Ecolodtatadata Language), ktory bol vyvinuty a pouZiaana
popis dat vramci ekologickej domény naprieelym svetom (Michener et al., 1997). Hoci sa whé&tavé
Standardy liSia medzi jednotlivymi IPI, je moznérisformovéd informéacie medzi ich modelmi pomocou tzv.
metadatovych transformacii (angl. metadata cross)éNogueras-Iso et al., 2005; Batcheller, 200i8nknt et

al. 2012). Nougeras-Iso et al. (2005) popisuju sfammaciu medzi metadatovymi modelmi definovanymi
Standardmi ISO 19115 a Dublin Core. Transformacéawveiky vyznam, pretoze spaja geopriestorovi doménu
s akoukdvek inou doménou, ke Dublin Core sa pouziva na vSeobecny popis réetymov informanych
zdrojov (Powell et al., 2007). Dublin Core je okwo2009 medzinarodnym Standardom ISO 15836:2009
Information and documentation - The Dublin Core adeta element set (ISO, 2009)alsim prikladom je
transformacia, ktord popisuju Kliment a Oggioni 120 medzi Standardom EML a Standardom 1SO 191 1akt
spdja ekologicki doménu s geoenvironmentdlnou dedinou vramci smernice INSPIRE, alebo aj
s akoukdvek inou geografickou doménou. Implementacia metagé&h transformacii v ramci geokatalogu
umoziuje pouZzivatbom realizovd rozne stratégie vyladavania medzi réznymi Grsami IPl, ato napr.
centralizované, alebo distribuované Vgtavanie.



2.2 Koncept vyhradavania v indexoch

Druhym pristupom k wyfadavaniu zdrojov Gl na internete je svyuZzitim gépwch internetovych
vyhradavaov, akym je napr. Google (Li et al., 2010). Takyidstup sa nazyva aj viadavanie s vyuZzitim
indexu (Zhao et al., 2007). Jedna sa o zhralnadnie zdrojov informacii pomocou tzv. webovéhoatal ktory
prechadza cez vSetky webové stranky a zhrdim@zmetadata tychto stranok, ktoré potom indexuajesvojej
databaze. Internetové \Bddavae, ktoré poskytuji pouzivdwké rozhranie na vyhdavanie v ramci tychto
databaz predstavuju vé&snosti najviac pouzivané webové stranky. Takytbl'agava v odpovedi na
poziadavku pouzivata poskytne zoradeny list inforraych zdrojov pre potenciélne relevantné webovéjedro
ako napr. webové stranky, videa, snimky, mapy aRata (Inthiran et al., 2010) m6zeme rozli$ii typy
internetovych vyhadavé&ov: zalozené na adresaroch, na webovych robotdgyb@dné vylfadavée. Prva
skupinu tvoria vybadav@&e zaloZzené na vyhdavani vo webovych adresaroch (napr. Yahoo). Tieto
vyhladavée obyajne zabezp®iju vySSiu presnasvo vyhadavani, ale pokrytie webu je menSiecasto
doménovo orientované (vzdelanie, zdravie, vedaspat’.). Geokatal6gy popisané v predchadzajlcej kapitole
mébzeme klasifikovaako internetové vylladava&e zalozené na adresaroch (Florczyk, 2012). Na ebadi tohto
typu vyhHadavaov je databaza informécii viadava&ov zaloZzenych na webovych robotoch vytvorena
a spravovana automaticky. Automatické webové roboju za Ulohu vyfadava, analyzova a indexové
webové zdroje. Z pdiadu dostupnosti zdrojov pre webové roboty mdéZzeme needeli’ do troch vrstiev:

- Povrchovy web (Surface Web) — je to vrstva webkitovej si zdroje dosiahnuteé webovym robotom
pomocou hypertextovych odkazov (Bergman, 2001).

- Hiboky web (Deep Web) — tato vrstvu tvoria datahdaprych data mbzu Wypristupne cez online
formulare, aplikacie alebo webové sluzby (Florc3®12).

- Nevidite’ny web (Invisible Web) — ostatni@s’ webu, ktord je vimi tazko dosiahnuted webovym
robotom (Price a Sherman, 2001).

Doménové portaly, najdené v internetovych Radéavaoch, vyZzaduju zwajned’alsi prieskum pouzivalta, aby
sa dostal priamo k zdrojom, ktoré Vgldava (Green, 2000). Prikladom takého portalu zéhyn@| je geoportal,
ktory si vyZzadujedalSie pouZivafiské interakcie, kym pouZivdtezatne pristupova priamo k zdrojom
z hibokého webu.
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Obr. 2.2 Geoportal ako pristupovy bod k multidisciginarnym geopriestorovym zdrojom (pod’a Florczyk, 2012)
Obrazok 2.2 zobrazuje umiestnenie zdrojov Gl v idwySSie uvedenych vrstiev webu. Databazy a webové

sluzby, ktoré operuju nad nimi v réznych oblastiddepravné siete, geoldgia, chrdnené Uzemia a pad.)
nachadzaju v tych vrstvach webu, ktoré webové rpobetedia naj5 indexova ich a poskytové koncovému
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pouzivat@ovi internetového vyfadavaa. Na druhej strane geoportaly, ako aplikacie,&fmrskytuju rozhranie
medzi pouzivaieom a webovymi sluzbami, sa nachadzaju vo vrstvegimwvého webugize webové roboty ich
nachadzaj.

Zdroje poskytované GIS patria véasnosti do skupiny, o ktord maju vSeobecné intexgevyl’adavdée ako
Google, Yahoo, Bing dt nizky zaujem. (Florczyk, 2012). Nevyhnutné Usifietrebné pre wyladanie,
indexovanie a podporu viadavacej funkcionality pre tieto zdroje nie je kanpované zaujmom beznych
pouzivatdov webu. Znamena to, Ze hlavni ¢ira doméne internetovych vijadav&ov nevyvijaju vo vékom
rozsahu softvéry, ktoré by boli takto Specifickyeotované. Na zéklade Specializacie internetovéinbadavaa
ich mbZeme rozdelina:

- VSeobecné(napr. vylfadav& Google) - poskytuju wyltadavanie v horizontélnej rovine (v ramci
povrchového webu).

— Doménové vyhadav&e (napr. Google Books, Google Maps, alebo Googleolgc) - poskytuji
vertikalne vytiadavanie (Rajashree, 2008).

Doménové vyhadavae su optimalizované tak, aby podporovali Specifikinény ako tematické vfadavanie,
typ webového zdroja (napr. webova sluzba (Al-Mastfrial., 2008), obrazok, video a pod.), pokrytie web
(riadeny zoznam webovych adries), alebo kombingahto charakteristik.

3 Ciel dizerta¢nej prace

Sasny internet umdibije pristupova ku geopriestorovym zdrojom na raziiych Grovniach, ktoré medzi sebou
nie su vzdy kompatibilné, @iom tato pracallada rieSenia ako Grovne pregajia dosiahnutie lepSej viditeosti

a tym aj pouzitBnosti geopriestorovych zdrojov. Webové geopriestéradroje sa nachadzaju v hlbokej az
neviditd’nej vrstve webu, ktord nie je vdbec, alebo ak ajta& jetazko prehliadat®md pomocou webovych
robotov internetovych wyladava&ov, akym je napr. Googlebot od sp&osti Google. V&ina laickych
pouzivat@ov internetu vSak wladava informacie prave pomocou tychto Rgdév&ov a geopriestorové zdroje
su pre nicktasto nedostupné.

Cielom dizerténej prace je analyzova formy vyhadavania publikovanych, on-line dostupnych
geopriestorovych zdrojov, vratane overenia moznohtipublikovania spd6sobom uminficim ich vyladanie
v heterogénnom prostredi internetu.

Na splnenie cika prace su stanovené tigiastkové ciele:

— Analyzova® moznosti vyliadavania geopriestorovych zdrojov v ramci infradticy pre priestorové
informécie.

— Analyzova’ moznosti vyliadavania geopriestorovych zdrojov v najpouzivamejSmternetovom
vyhradavai Google.

— Navrhn& a implementova komplexné rieSenie na tvorbu, overenie, publikeandistriblciu metadat
pre potreby vybadavania geopriestorovych zdrojov z domény geodéziartografie vramci
infraStruktdry pre priestorové informacie s dérazonenautomatizaciu procesov a vyuZitia existujucich
zdrojov geopriestorovych informacii.

— Navrhn® a implementovimodel vytfadavania OGC sluzieb v internetovom ¥gtiav&i Google a ich
nasledného vyhodnotenia a aktualizacie.

— Navrhn® aimplementovd model na naplnenie databazy geokatalégu zdrojnopigestorovych
informé&cii najdenych v ramci internetového Vgbav&a Google.

— Definova’ rozsah geopriestorovych informacii poskytovanyotermetovym vybadav&om Google
pomocou analyz realizovanych na zozbieranych metatia



4 Metodika prace a metdédy skimania

4.1 Material pouzity pre praktické experimenty

Cielom tejto kapitoly je popisamaterial, ktory bol pouzity na realizaciu prakiick experimentov pda
navrhnutych metodik, ktoré su popisandalSej kapitole 4.2. Pod terminom material rozumieStendardy,
softvéry a technoldgie pouzité na realizaciu experitov.

Realizovali sme dva nezavislé experimenty. V expenite¢.1 sme navrhli a realizovali proces automatickej
extrakcie metadat z existujucich rozhrani webovgtlzieb OGC aich naslednej Upravy pamdoziadaviek
vyplyvajucich z INSPIRE vykonavacich pravidiel pmetadata a rezortnych metadatovych profilov. V iamc
experimentw.2 sme vyliadavali geopriestorové webové sluzby definovanéiBgpéciami OGC v internetovom
vyhradavai Google. Po spracovani vysledkov Vgdavania bola databaza geokatalégu naplnena mataiclat
ktoré popisuju najdené OGC sluzby ako ajich zd®|ea to extrakciou metadat z tychto zdrojov sy
pouzitym aj v experiment&1.

4.1.1 Geopriestorové data a metadata z domény geodézi&artografie v SR

Geodeticky a kartograficky tstav (GKU) poskytol gretreby praktického experimentul nasledovné zdroje
Gl:
— vyrez zpersonalnej geodatabazy ZB GIS vo formatelb (ZBGIS_ vyber NR_JTSK.mybktory
obsahoval 126 tried objektov definovanych v KO ((GKR008),

- metadatové profily navrhnuté pre popis dat katasghnuténosti profil CSKN_v10.xm] ZBGIS
(profil_ZBGIS_v21.xmla pre popis webovych sluzigpréfil_ UGKK rev6.xm) vo forméate XML,

— vzorové metadatové zaznamy pre INSPIRE témy priegfch dat z priloh Iall smernice: 1.3
Zemepisné nazvy n@zvoslovie 111327100150 1913836747.xmll.4  Spravne  jednotky

(uzemnospravne_clenenie_112027100145_ 1247679286.xml 1.6 Katastralne parcely
(VKM_114127100158 1562284236.)ml 1.7 Dopravné siete
(doprava_111827100122_ 1198169862.xml) 1.8 Hydrografia lydrografia 112427

100140_1050797094.x)rd II.1 Vy3ka dmr_113827100106_2004896331.xml

4.1.2 Existujuce programy a technolédgie pouZzité pri prakickych experimentoch

Na realizaciu experimentul sme pouzili nasledovné programy a slvisiacenadgie:
- Geoserver — open source program, ktory ufng@ distribuové geopriestorové data z mnohych
stasnych priestorovych datovych typov. Zamvée refereinou implementaciou pre najviac
pouzivané OGC webové sluzby ako WMS, WFS a WCS (Gfelerage Service),

- GeoNetwork opensource — open source program, kposkytuje komplexné rieSenie pre spravu
metadat k zdrojom GI. Okrem zakladnych komponemtioy metadatovy editor, viadavaci klientgi
katalégova sluzba, poskytuje mnozstd@lSich uziténych prvkov, potrebnych pre administraciu
a konfiguraciu systému, ako aj rozhranie pre pnograanie aplikacii (API),

— Altova MapForce — proprietarny program typu ETL {fact, Transform and Load), ktory poskytuje
grafické rozhranie na mapovanie vstupnych dat tdetg, XML/TXT/CSV,EXCEL subory a webové
sluzby) na vystupné modely (napr. XSD apiiké@ schémy) s vyuzitim mnohych typov kniznic pre
transformacie. Po vytvoreni a otestovani mapov@mianozné ho exportovado skriptov ako napr.
XSLT 1.0/2.0, alebo kédov programov v jazykoch J@vwa-/C#,

— Altova XMLSpy — proprietarny XML editor, ktory patrdo toho istého balika programov ako
MapForce. Poskytuje programové prostredie pre navdaele, editaciu, transformovanie a overovanie
dat zalozenych na XML technolégiach (XSL/XSLT, DXID a JSON). Umaije aplikova operacie
hromadne na data uloZené v ramci projektu a geagroddy programovacich jazykov Java/C++/C#.
Pre potreby vyvoja webovych stranok poskytuje agfredie na editovanie HTML a CSS.

Na realizaciu experiment&.2 sme pouzili nasledovné programy, ich rozhramia grogramovanie aplikacii
a slvisiace technologie:
- Internetovy vyliadavé& Google - najviac vyuzivany vyadava v ramci celosvetovej internetovej siete,
ktory denne spracuje nieRm stoviek milibnov poziadaviek. Vyadav& beZzne pracuje
s poziadavkami vo formate Moého textu, ktory pouZivatelia definuju v ramci gelgrafického



rozhrania a ktoré nasledne rokdie na sekvencie terminov, ktoré by sa mali vysitytro vysledkoch.
Okrem vyladavania vtného textu umatije definovad poziadavky aj s pouzitim tzv. pokitych
operatorov na obmedzenie rozsahu Iagivania a tym zvySuje relevanttfiogysledkov. Viac ako
15 operatorov je mozné potizipri definicii poziadavky na wyladavanie, napr. operataite
(obmedzuje vyhadavanie na doménu, ktord je zadefinovana v poZiedanapr. site:sk bude
vyhradava v rdmci strdnok registrovanych pod doménou #hiitle (obmedzuje vyPadavanie na
nazvy stranok)jnurl (obmedzuje vyfadavanie v URL adresach stranok, napurl:geoportal bude
vyhradava webové stranky, ktoré maji text geoportal v raldBL adresy) filetype (vyh'adava len
déata zadefinovaného typu ako ndjletype:pdfvrati vysledky typu PDF suborov)dalSie. Pouzivate
mdze na vyhadavanie v rAmci Google potZud’ priamo webového klienta, alebo externd aplikaciu
s vyuzitim Google XML API,

— OutWit Hub — vdna verzia tohto programu umiaje vyextrahové data z webovych stranok piad
preddefinovanych pravidiel. Data z hypertextovyatkazov, obrazky, emailové adresy, spravy vo
formate RSS. Datové tathy m6zu by extrahované a nasledne exportované do textovybbreu
typu CSV/HTML, alebo do stborov Exa&8lSQL skriptov pre potreby ictiialSieho spracovania,

— XML sluzby vramci GeoNetwork API — program GeoNetkw poskytuje vramci svojho API
tzv. XML sluzby pre ovladanie logickej vrstvy ponmacvzdialenych aplikacii s pouzitim komunikéacie
zaloZzenej na vymene POST XML sprav pomocou HTTRoalu. Pomocou XML sluzieb je mozné
prihlasova/odhlasovd sa do/zo systému, spravévakupiny pouzivat®v, manazovéa metadata
v kataldgu, konfigurowa samotny systém, ukladasUbory z databazy programu na lokalny disk,
konfigurova® harvestovacie Ulohy (ziskaktualizova informacie o existujlcich Ulohach, pridaové
ulohy, vymazé/aktivova’/spu§at/zastavova Ulohy) adalSie. Uvedené umdaje vyuzi’ logiku
naprogramovanu v programe GeoNetwbwkovd’nymi externymi klientskymi aplikaciami.

- Kategorizacia informéacii v geokatalégu GeoNetwork program umouje vramci svojej
administratorskejcasti vytvare kategorie zdrojov atie nasledne pdicwa’ k novo vytvorenym,
importovanym, alebo prebratym (harvestovanym) nétad. Vyznam kategorizacie sfea v tom, Ze
pouzivat®é systému nasledne pri lddavani méze prehliatiaysledky na zaklade kategorii a tak sa
dosta blizSie k tomugo hrada.

4.1.3 Programy vyvinuté pre realiziciu praktickych experimentov

MDValidator - program pre hromadné overovanie metadat vo¢i INSPIRE poziadavkam

Jeden z krokov v navrhnutej metodike je overenivargnych metadat wo Standardu 1SO 19139 a INSPIRE
Specifickym poziadavkam, ktoré su zadefinované plamenténych pravidlach pre metadata (INSPIRE, 2008).
Dostupné nastroje na overovanie metadat, naprvassgavalidator v geokatalogu GeoNetwork, alebo ioe-|
dostupny INSPIRE validator neumasU realizovéd hromadné overenie viacerych metadatovych zaznamov.
Preto sme takyto program vytvorili (Kliment et &012). Vyuzili sme zdrojovy Java kod dostupny trarke
INSPIRE Geoportalu, pomocou ktorého je mozné &pUENSPIRE RESTful webovu sluZzbu na overenie
metadat pomocou HTTP POST poziadavky. Sluzba nédslerhcia spdodpovel (validainy report) vo forméate
XML, alebo HTML. Naprogramovana aplikdcia MDValidat(obr. 4.1) je jednoduchy desktopovy program,
ktory inkrementalne ridtava metadatové zaznamy vo formate XML (ISO, 2Q00zZadresara na lokalnom
pocitati a nasledne ich zasiela na INSPIRE validasluzbu, ktora ich overuje a posiela valitareport.

B vovaicac FETE
File Help
Select folder: IC:\ﬁataset_kn |
Process |
| || )
x
[0] Finished

Obr. 4.1 Grafické rozhranie aplikacie MDValidator s moznog’ou otvorenia validatného reportu



Po ukorteni procesu overenia je mozné pregamaidany report vo formate HTML s vyuzitim internetového
prehliad&a. V reporte su uvedené informacie o spravnychspnaenych, alebo chybajdcich metadatachrpod
INSPIRE implementénych pravidiel pre metadata (INSPIRE, 2008).

Je délezité uvias Ze MDValidator poskytuje v gasnosti overenie metadatovych zaznamov lein \WSPIRE
Specifickym poZiadavkam, pretoze pouziva INSPIREd&&nU sluzbu. V praxi to znamena, ze ak metadatovy
zaznam obsahuje vSetky povinné elementy’pdISPIRE, vysledok validacie v aplikacii MDValidatbude
bez chyb aj vtedy, ak tento zdznam nebude vytvormifom presne pdd pravidiel ISO schémy. Preto je
potrebné pre zabezgmie interoperability metadatovych zaznamov ajysiinaplikaciami realizové overenie
vodi tejto schéme. Realizacia je mozna pomocou akdivekoXML editora s vyuzitim XSD schémy, ktora je
on-line dostupna.

Naprogramované PHP Scripty pre realizaciu experimetu ¢.2
Pre potreby praktickej realizacie experimenti2, ktorého metodika je popisana v kapitole 4.2m8e s
naprogramovali tri skripty pre aplikaciu navrhnutykrokov. Pouzili sme skriptovaci programovaci jaBHP
na naprogramovanie jednotlivych krokov, databazeystém MySQL na ukladanie ngjdenych a spracovanych
dat a webovy server Apache HTTP na spase skriptov.
Prvé dva su skriptyimport.phpacrawl.php ktoré spracovavaju informacie, ktoré obsahujiiwsé subory typu
CSV a importuju ich obsah a vyslediilSieho spracovania do databazy MySQL. Detailnyigp@anotlivych
krokov je nasledovny:

- n&itat’ informacie zo vstupnych suborov typu CSV, prezsgpravnos zapisu jednotlivych URL adries

a import/aktualizacia dat do/v databairegort.php,

—  zistit' verziu OGC sluzby — tento krok posiela poziadamkyjednotlivé sluzby, ktoré boli importované
do databazy, zisije kdd odpovede serveré server bezi¢i pouzitd URL adresa je presmerovand,. at
a z odpovede extrahuje verziu sluzby, ktorej hodnidada do databazycrawl.php,

- zadefinova zistené hodnoty v databaze dipsov: type (typ OGC sluzby)yersion(verzia daného typu
OGC sluzby) astatus(stav po poslednom zisvani). Hodnoty v $pci statussu dblezité prefalSie
spracovanie a mézu obsahéveasledovné hodnoty:

status=0 definuje zaznamy, ktoré boli importovanéddtabazyitnport.php a ktorych verzia
sa bude ziova’ (crawl.php),

- status=1 definuje zaznamy, ktorych verzia sa Gspeitila a ulozila do databazgréwl.php,

— status=2 definuje zaznamy, ktorych zistenie verdighalo (odpove servera neposkytla
informéacie o verzii v preddefinovanej adrese v ramierarchickej XML Struktary) a po
aplikacii scriptuharvesting.phpsa ich status prepiSe na kdd 0, aby bolo mozné&a§om
opakovani zigova’ ich verziu (server mohol Ifydotasne nedostupnydase spustenia skriptu
crawl.php,

— status=3 definuje vzdy jeQen zadznam, pre ktory s@esne vytvorila harvestovacia Gloha
(zapisala sa hodnota dolpgta id_gn vyextrahovana z odpovede GeoNetwork), Uloha je
spustend, ale eSte neskibm

- status=4 definuje zdznamy, ktorych zlyhalalbrytvorenie Glohy, alebo proces harvestovania
metadat v prostredi GeoNetwork. Zlyhanie vytvorefiliahy mbze by zaprEinené tym, ze
uréita verzia, alebo typ OGC sluzby nie su podporovaséasnej verzii GeoNetwork (napr.
WEFS 2.0.0, alebo WMTS). Samotné zlyhanie procesuestovania programom GeoNetwork,
mdze md viacej préin, ktoré neboli detailne analyzované v rdmci prace

- status=5 definuje zaznamy, pre ktoré bola Uspe$teorend Uloha,cize GeoNetwork
odpovedal na poziadavku s uvedenim hodnoty ID Ulofyfvorenej vramci databazy
metadata ktora bola vytvorena ako UlozZisko informacii gseoNetwork. Hodnota ID bola
uloZzena v tabike servicesv sfipci id_gn Po spusteni jednotlivych Gloh sa predpokladado, 7
UspeSne vSetky prebehnd. V pripade akybiddo problémov v procese harvestovania
programom GeoNetwork neboli ich detaily dokument@/& databazgeoserverale priamo
v databazenetadata

— status=6 definuje zaznamy, ktorych priebeh harvest®j Ulohy bol preruseny manualne.



Treti skript s nazvorharvesting.phpealizuje nasledovné kroky:

- vytvorit pre zdznamy v databaze s hodnotou lipcsistatus harvestovacie Glohy pomocou XML
sluzieb vramci GeoNetwork API. Defina¥aobsah poziadavky a poslana preddefinovani URL
adresu pomocou XML POST, prijaodpovel’, z ktorej vyselektovaidentifikator (ID) harvestovace]
Ulohy ulozeny v rdmci databazyetadatav GeoNetwork a ten nasledne ulbdo databazpgcservices
v MySQL do sipcagn_id

- spl]’é’at’ harvestovacie Ulohy pre jednotlivé zaznamy vratgLservices ktoré obsahuju hodnoty 1D
v stipcign_idziskané v predchadzajicom kroku a hodnotu Bpeisdtatus

— uklada vysledky procesu do tabky servicespod’a toho, ako prebehol. Ak prebehol v poriadku,
zapisd hodnotu 5 do §pcastatus ak zlyhal hodnotu 4.

4.2 Metodické postupy a ich aplikacia v praktickych exgrimentoch

4.2.1 Metodika tvorby a overenia geopriestorovych metadat

Navrhovana metodika vychadza zo scenéara, kde posk@ informacii z uéitej domény (napr. Zivotné
prostredie, geodézia a kartografia, doprava auZzéna implementované OGC webové sluzby (napr. WMS,
WFS, WCS, SOS (Sensor Observations Service)), kiaéuju nad jeho geopriestorovymi zdrojmi a patieb
ich zaregistrovaa nasledne poskytova ramci INSPIRE, resp. narodnej IPI. Inak povedaudrebuje vytvori
metadatové zaznamy pre jednotlivé datové subore s&tovych siborov a sluzby (typy zdrojov defiane

v INSPIRE (INSPIRE, 2008)) pre potreby ich ¥gildavania koncovym pouzivditen.
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Obr. 4.2 Schematické znazornenie navrhnutej metodik

V ramci metodiky, ktord je schematicky zobrazena aimazku 4.2 boli navrhnuté nasledovné kroky pre
naplnenie pouzivatského scenéra:
1. Vytvorenie metadat pre sluzby, ktoré su definovdtendardom ISO 19119/19139 transformaciou
odpovede na poziadavkeetCapabilitiesSOGC webovej sluzby (WMS, WFS, WCS a SOS),

2. Vytvorenie metadat pre datové subory, ktoré su ndefiné Standardmi 1SO 19115/19139
transformaciou odpovede na poZiada@eiCapabilitiesOGC webovej sluzby nasledovne:
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— pre sluzby typu WMS extrahovanim informécii uveddanyre vrstvy poskytované sluzbou
v elemente<Layer>,

- pre sluzby typu WFS extrahovanim informacii uveaénpre objekty poskytované sluzbou
v elemente<FeatureType>,

— pre sluzby typu WCS extrahovanim informacii uvedénpre pokrytia poskytované sluzbou
v elemente<CoverageSummary>,

- pre sluzby typu SOS extrahovanim informacii uvedénypre pozorovania poskytované
sluzbou v elementeObservationOffering>.

3. Overenie vytvorenych metadatovych zaznamogi 180 schéme (ISO, 2007a) a INSPIRE Specifickym
poziadavkam pre metadata (INSPIRE, 2008).

4. Doplnenie chybajlcich informacii transforméacioupmaddefinované Sablony a opatovné overenie.

5. Publikovanie metadatovych zdznamov v geokatalogu.

4.2.2 Aplikacia metodiky na zdrojoch domény geodézie a k#ografie — experimenté.1

Popisani metodiku sme aplikovali na zdroje domémydgzie a kartografie popisané v kapitole 4.1.10GK
v sitasnej dobe neposkytuje verejne dostupné OGC weslazby, bolo ich potrebné na&atku experimentu
vytvorit. Na vytvorenie OGC webovych sluzieb sme pouZilikégiu Geoserver, ktord umiidje data vo
forméate ESRI shapefile importova publikova ako WMS a WFS sluzby. Nie vSetkych 126 tried otgekzo
vstupnej geodatabazy obsahovalo realne objektgdqupmové Gzemie, preto sme pred samotnym importavan
do Geoservera vykonali redukovanie jej obsahu agn@ triedy objektov. Po zredukovani obsahovalaldata
46 tried objektov, ktoré boli importované do Geesea. Pre kazdd importovani triedu objektov sme
zadefinovali ndzov, abstrakild¢ové slova a suradnicovy systém. Po daenri bolo vSetkych 46 tried objektov
dostupnych ako vrstvy sluzby WMS, alebo aj ako kifyjsluzby WFS.

Implementovani WMS sluzbu sndialej pouzili v rdmci realizacie prvého bodu v nawtej metodike.

Vytvorenie ISO metadat pre WMS sluzbu a jej vrstvy

Na vytvorenie 1SO metadat pre WMS sluzbu ako ajvyrgdatové sibory), ktoré tato sluzba zobrazujee s
pouzili funkcionalitu geokatalégu GeoNetwork, kt@@ nazyva harvesting (preberanie metadat). V jpdnicle

o transforméciu informécii kédovanych v OGC XSD ikginej schéme na ISO XSD aplik& schémy pre
sluzby a datové subory, ktora je definovana StatwtarlSO 19139. Ide o transforméaciu medzi stbormuty
XML, preto pouZzitou technoldgiou je XSLT (ExtensibBtylesheet Language Transformations). Geokataldg
GeoNetwork pouziva tato technoldgiu s XSLT procesorSaxon implementovanym ako Java kniznica. Pre
samotnu transformaciu sa pouzivaju pre vytvoreBi® metadat OGC webovych sluzieb a datovych suborov
z vrstiev transformmé subory OGCWxSGetCapabilities-to-19119.xal OGCWMSGetCapabilitiesLayer-to-
19139.xslJe mozné vytvarilSO metadata aj pre objekty WFS, pokrytia WCS zopavania zo sluzby SOS.

Pre vytvoreni WMS sluzbu sme v prostredi geokatal@goNetwork vytvorili tzv. harvestovaciu tlohu so
zadefinovanim potrebnych parametrov ako nazov, awerzia OGC sluzby, koncovy bod sluzby, spbsob
extrahovania (vytvoti metadatovy zaznam iba pre sluzbu alebo aj pre),déategoriu pre sluzbu a pre data,
privilégia a planovg v ktorom sme nastavili spustenie Ulohy iba jelet. Takto nakonfigurovanu dlohu sme
spustili a nasledne ziskali metadata pre WMS slyZzbzédznam) a datové subory (46 zaznamov) uz kisimel
ISO. Transformacia mohla potiziiba informacie obsiahnuté v odpovedi WMS sluzby paziadavku
GetCapabilities ¢ize informacie, ktoré sme zadali v prostredi Gegeepre sluzbu a jednotlivé vrstvy. Na
zistenie chybajuacich informéacii pbal INSPIRE poziadaviek sme realizovali overenie wopwnych
metadatovych zaznamov.

Overenie vytvorenych ISO metadatovych zdznamov

Na overenie vytvorenych metadatovych zdznamov smazilp nastroj MDValidator. Tak, ako sme
predpokladali, podstatnéag’ informacii chybala v rovnakom rozsahu pre vSethkgrmmy datovych suborov
(17 spravnych a 8 chybajucich elementov) a prebsiud5 spravnych a 8 chybajucich). Zoznam valigah
chyb je uvedeny v talfilke 4.1.
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TabuPka 4.1 Zoznam valid@&nych chyb pre metadéata sluzby a vrstiev (datovychlorov)

zaznam sluzb _ Metadatové zaznamy vrstiev
(2.3.2) Spatial data service type is missing or &asrong (2.2.5) Unique resource identifier is missing.
value

(2.4) For spatial data services, at least the oaye@r (2.3.1) Topic category is missing.
subcategory of the service as defined in Part hal e

documented

SC12. There shall be at least one instance (@.4) For datasets and series at least one key®fdBEMET

MD_Metadata.identificationInfo thesaurus shall be documented

[1].MD_ Identification.resourceConstraints.

(2.10.1) Organisation name (Resource) is missing. (2.7.1) Lineage is missing.

(2.10.1) Electronic mail address(resource) is mgsi SC12. There shall be at least one instance| of
MD_Metadata.identificationinfo[1].MD_Identificatioresou
rceConstraints.

(2.10.1) Role (resource) is missing or has a wraiges (2.10.1) Electronic mail address(resource) is mgsi

(2.11.3) Metadata language is missing or has agwatue  (2.11.3) Metadata language is missing or has agwalue

(2.11.1) Metadata responsible party (electronid amddress) (2.11.1) Metadata responsible party (electronid address)
iS missing. is missing.

Vytvorenie transforma¢ného suboru poda Sablény ZB GIS
Na z&klade vysledkov overenia sme upravili metadgithznamy tak, aby Bali poZziadavky ISO/INSPIRE, ale
aj poziadavky zadefinované v rezortnych MD profilopre data ZB GIS a pre savé sluzby. Metadatovy
zaznam pre WMS sluzbu sme upravili manualne s ¥ynzanetadatového editora v geokatalogu GeoNetwork.
Na definovanie spravnych informécii sme pouzili adgitovy profil pre sluzby (UGKK_rev6.xml). Pre nada
datovych suborov nebolo vhodné aplikévaanualnu opravu, pretoze pri¢édm mnozstve je to neefektivne.
Vytvorili sme mapovanie jedného metadatového zazngme datovy subor na metadatovy profil ZB GIS
(ZBGIS_v21.xml). Pouzili sme program Altova MapFerca vygenerovany transfortmy sibor
WMSLayer2ZBGIS.xslsme pouzili na hromadnu transforméaciu metadatovg@hnamov v prostredi XML
editora Altova XML Spy.
Mapovanie pozostavalo z nasledovnych blokov:

— priame prebratie informacii obsiahnutych vo vstupnametadatovom zazname (vytvorenom

transformaciou OGC na ISO) do XML Sablény pre détswubory ZB GIS,

- zadefinovanie konstant pre vystupny metadatovy adzpoda ZB GIS Sablony. ISlo o informacie,
ktoré sa opakuju vramci kazdého zaznamu ako napgormacie o zodpovednej organizaci,
kontaktnom mieste, identifikacii kataldgu objektoistribacii, adrzbe .,

— zadefinovanie podmienok transformacie pre niektdeély objektov ZB GIS, ktoré boli relevantné pre
datové témy INSPIRE, a preto musia poskytowdormacie navyse, ako napr. sulad so Specifikécia
INSPIRE, Kucové slova (nazov INSPIRE témy priestorovych daumpskeho environmentalneho
tezauru GEMET) d'alSie.

Pod’a informécii uvedenych vo vzorovych metadatovychnaioch, ktoré poskytol GKU, sme pre potreby
praktickej ukazky zadefinovali podmienky pre naslatt triedy objektov (UGKK, 2008), ktoré spadaju do
INSPIRE témy Hydrografia: Vodny tok; Most; Priepudtadza; Hé, stavidlo; Nasyp, ochranna hradza; Koruna
hradze; Zarez ;Vodopad; Brod; PrameNadrz plavebnej komory; Plavebna brana; Plochdngbo toku;
Modiar, slanisko.

Po aplikacii hromadnej transformacie sme pre overge] spravnosti vykonali validaciu metadatovych
zaznamov v 1ISO schéme priamo v XML editore Altova XML Spwedi INSPIRE poziadavkam pomocou
aplikacie MDValidator. VSetkych 46 metadatovych rr@mov bolo validnych w8 ISO schéme a ako sme
predpokladali, nie vSetky boli bez chybevtNSPIRE poziadavkam (bez chyb boli 4 zaznamyoréipopisovali
datové subory vytvorené zo skupiny tried objekt@firbvanych pre INSPIRE tému Hydrografia a ostatnyc
42 malo dve chyby, ktoré slviseli s tym, Ze nebalkvantné pre tdto tému).

Publikacia metadatovych zaznamov v geokatalégu Ge@tivork

Otestované metadatové zaznamy sme importovali deagelégu GeoNetwork. Tieto zaznamy boli nasledne
pristupné pre wlladavanie pomocou vyadavacieho klienta vstavaného v geokatalégu (of8), ako aj
prostrednictvom katalégovej sluzby pre potrebylagltavania vzdialenymi klientmi (napr. Narodny gedglor
SR, alebo INSPIRE Geoportal).
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Obr. 4.3 Vyhradanie metadatového zaznamu pre triedu objektov Praeii v programe GeoNetwork

Metodika na vyhPadadvanie OGC sluZieb vinternetovom vybadavati Google

a extrahovanie metadat k zdrojom geopriestorovychnformacii

V ramci experimentd.2 sme navrhli metodiku, pomocou ktorej je moznBlaga® OGC sluzby v internetovom
vyhradava@i Google a nasledne vyextrahdvaGl z metadat popisujicich tieto sluzby, ale aj isiace
geopriestorové zdroje. Boli navrhnuté nasledovimékpre aplikaciu v praktickom experimerite:

42.4

vyhrada® URL adresy na poziadavk@etCapabilitiesjednotlivych typov OGC webovych sluzieb

(WMS, WMTS (Web Map Tile Service), WFS, WCS, WPSgMProcessing Service)), SOS a CSW
(Catalogue Service for the Web)) vramci webovéhlybladavacieho klienta Google s pouzitim
pokrasilého operatoranurl na filtrovanie vysledkov,

exportovd vysledky vylfadavania v Google do datovych siborov CSV v priznioanej Struktire
pre vSetky typy OGC sluzieb,

prezerd najdené URL adresy na zistenie stavu serverov gkddP odpovede) a verzie OGC sluzby
z obsahu odpovede (odpavena GetCapabilitiesby mala by v XML Struktare definovanej XSD
schémami pokh typu sluzby),

vytvorit harvestovacie Ulohy v geokataldgu GeoNetwork githa XML sluzieb v ramci jeho API,

natasovd a spusti harvestovacie Ulohy a priebezne ich aktualiZpva

spracové informacie poskytované v ramci metadat, ktoré kitmko vysledok harvestovacich aloh.

Aplikacia metodiky pre su¢asné OGC sluzby — experiment.2

Metodiku sme aplikovali na vyadavanie sfasnych typov OGC sluzieb vramci webového rozhrania
internetového vyfadavaa Google. Jednotlivé kroky su popisané detailnaslenlujucefasti.

VyhPadavanie URL adries na OGC WxSGetCapabilities vo vyhadavati Google
Pre vylfadavanie URL adries, ktoré obsahuju definiciu pierky GetCapabilitiesna OGC sluzby sme pouzili
operatoiinurl nasledovnym spdsobom:

filter inurl:service=WxSsme pouZzili na definiciu typu v§adavanej sluzby, kde boli pre hodnotu WxS
pouzité Standardizované skratky: WMS, WFS, WCS, WEEES, CSW a WMTS,

filter inurl:request=GetCapabilitiessme pouzili na definiciu typu poziadavky, pre ktasa mali
vyhradava URL adresy.

Na obr. 4.4 je zobrazena vysledna Struktlra pranoedinie filtra na vyhladanie URL adries na poZiadavku
GetCapabilitiegore OGC WMS sluzby.
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inurl:service=WMS inurl.request=GetCapabilities = “

Obr. 4.4 Definicia filtra vyhPadavania v Google pre OGC WMS sluzby

Takym spbsobom sme realizovali Wgdavanie pre vSetky &isné typy OGC sluzieb v troch etapach, medzi
ktorymi bol¢asovy posun.

Extrahovanie informacii z vysledkov vyl’adavania a ich export do CSV

Po zadefinovani uvedenych poziadaviek nalaglvanie sme ziskali zoznamy vysledkov pre jedréotlypy
OGC sluzieb v ramci internetového \auav&a Google. Pre potrebjalSieho spracovania sme ich extrahovali
do preddefinovanej Struktiry a exportovali do s@o€SV. Na extrahovanie a exportovanie vysledkoe sm
pouzili program OutWit Hub, v ktorom sme najprv efidovali Struktiru informacii, ktoré chceme exmd’

z vysledkov a ich lokalizaciu v ramci HTML kddu ampede vyliadavania v Google. V tabke 4.2 su uvedené
informacie, ktoré sme extrahovali z vysledkov avgmedzenie HTML zngami v ramci kddu odpovede.

TabuPka 4.2 Definicia dat na exportovania z vysledkov \Wadavania

Exportovane data Zaciatoéna znatka  Koncova znaka

Title <h3 class="r"> </h3>
Description <span class="st"> </span>
URL <h3 class="r"><a href=" "

V rdmci extrahovanych dat sme zadefinovali poloZkile, do ktorej sa exportovali informécie, ktoré Google
poskytuje ako nazov v ramci vysledkov VghavaniaDescriptionpre informacie, ktoré popisuju zdrojUiRL
adresa, ktora mala BHTTP GET poziadavkou na metadata sluzBgtCapabilitie.

Takto forméatované vysledky sme potom exportovalnjglivo pre vSetky typy OGC sluzieb do CSV suborov
Z ndzvami: wms.csy Wfs.CSy WCS.CSY WPS.CSY S0S.CSy csw.csvawmts.csy Tieto sibory boli pouzité ako
vstupné data pré&alSie kroky v ramci experimentu.

Testovanie najdenych URL adries

Na testovanie URL adries najdenych vramci Googléexu sme pouzili skriptymport.php acrawl.php
popisané detailne v kapitole 4.1.3. Skripty bolikqvané na vstupné data typu CSV, ktoré importowgledky
do vytvorenej databazgeoservera zistovali, ¢i je uvedend URL adresa spravna a aké verzie OGLebl sa
nachadzaji pod najdeny@etCapabilitiesURL adresami.

Vytvorenie a spustenie harvestovacich tloh v GeoNebrk

Na aplikaciu tohto kroku experimentu sme pouzilifPkkriptharvesting.phpTento skript né&taval postupne
informéacie z databazgeoserver ktora bola naplnena datami v predchadzajucom wkrakpouzival ich ako
premenné v XML POST spravach typharvesting.add ktoré potom zasielal programu GeoNetwork na
predefinovani URL adresu v Struktire definovansjedovne:

<node type="ogcwxs">
<site>
<name>IGME SGN EN GEOLOGY</name>
<url>http://mapas.igme.es/gis/services/PSygifiME_SGN_EN_Geology/MapServer/WMSServer</url>
<ogctype>WMS1.1.1</ogctype>
<icon>wms.gif</icon>
<[site>
<options>
<every>10080</every>
<oneRunOnly>true</oneRunOnly>
<uselLayer>true</uselLayer>
<uselLayerMd>false</useLayerMd>
<datasetCategory>2</datasetCategory>
</options>
<privileges>
<group id="1">
<operation name="view"></operation>
<operation name="dynamic"></operation>
<operation name="featured"></operation>
</group>
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</privileges>
<categories>
<category id="11"></category>
</categories>
</node>

Struktdra poziadavky typlarvesting.adgozostavala z tychtiasti:

- Koreiovy element<node> - definoval v atribltetype typ dlohy, ktord sa ma ulaZiv databaze
GeoNetwork ako pripravena na prvé spustenie (waifor first run). GeoNetwork definuje mnoho
typov tychto Uloh v zavislosti od protokolu vzdiaého systému, z ktorého prebera metadata. Pouzili
sme dva typy:type="csw“ atype=“ogcwxs", kde csw definuje Ulohu na prevzatie metadat zo
vzdialenej katalégovej sluzby CSW a ogcwxs slUgi ypsetky ostatné typy OGC sluzieb.

- Element<site> — definuje elementygname>a<url>, do ktorych skript vklada hodnoty z databazy pre
vSetky sluzby postupne zoimtov title aurl. Dalsi elemeni<ogctype> definuje typ a verziu OGC
sluzby, ktora sa bude harvestévaieto hodnoty skript prevezme zdpsta version pre vietky typy
OGC sluzieb.

- Element<options> — obsahuje elementy, ktoré uniofl nastaw konfigurainé parametre Ulohy ako
interval opakovania jej spténia (elementevery>), spustenie iba raz (elemedbneRunOnly3,
spbsob generovania metadat pre datd, piiamo z odpoved&etCapabilities(element<uselLayery,
alebo pouzitim URL adresy na metad&adelLayerMD>, ak sa taka nachadza v odpovedi. V ramci
elementu<option> je mozné definouakategorie metadat pre datad@tasetCategoryy pre potreby
kategorizacie v procese ich naslednéholaglavania v ramci wytadavacieho klienta GeoNetwork.
Hodnota v elemente<every> nebola dbélezita, ke sme nastavili spustenie ulohy len raz
(<oneRunOnly>true</oneRunOnly>  Pre metadata dat sme nastavili parameter
<uselayer>true</useLayer> na ziskanie informacii obsiahnutych priamo v odpleeh
GetCapabilities ID kategorie sme nastavili pbaltypu sluzby, ktord sa harvestovala.

— Element<privileges> — definuje skupiny pouzivdiev a operacie, ktoré mézu aplikavaa metadata.
Zadefinovali sme pre vSetky prevzaté metadata skupinazvonall (id=1), ktora definuje vSetkych
pouzivatdov systému (anonymnych aj autorizovanych). Inakepewé vSetky zdroje Gl najdené
pomocou vyliadavacieho klienta budd pristupné pre zobrazovaaienape a ukladanie pre vSetkych
pouzivat@ov.

- Element<categories>— definuje ID kategorie, ku ktorej sa priradia augta harvestovanej sluzby.

Po odoslani kazdej poziadavky program GeoNetworkigie odpove, v ktorej sa nachadzaju rovnaké
informécie ako v poziadavke ale aj identifikaidy ktory program vytvoril vo svojej databaze prevesstovaciu
Ulohu. Tento identifikator skript vyberie z odpoeeal uloZi do taliky servicesk prislichajucej OGC sluzbe do
stipcaid_gn Tento identifikator je dblezity z viacerych ddwn skript ho pouZiva pri sptdEni harvestovacich
uloh, ale aj pri ziovani stavu Ulohyd({ je eSte spustendj prebehla Uspesne alebo zlyhala).

Pomocou skriptuharvesting.phpsme popisanym spdsobom vytvorili harvestovaciehyilpre vSetky OGC
sluzby, ktoré sme nasli v internetovom Vgtavai Google. Takto boli Ulohy pripravené na spustenie.

Na spustenie harvestovacich uloh vytvorenych vgivédzajlicom kroku sa pouzil ten isty schiptvesting.php
ktory spugal dlohy pre tie sluzby, ktoré mali uz priradené&hoty v sipcochid_gn a hodnota v §pci status
bola rovna 3. Na spustenie uUloh skript poslal jetlmbG XML POST poziadavku na XML sluzbu
(harvesting.rum v ramci GeoNetwork API na definovani URL adresuagledujiacej Struktire:

<request>
<id>123</id>
</request>

Po odoslani poziadavky GeoNetwork posiela oddoudora definuje, Ze harvestovacia Gloha bezi, alee
nastal problém, napr. so zadefinovangpre harvestovaciu Glohu a na zaklade toho defimgépovedi spravu
not-found Script harvesting.phpje naprogramovany tak, aby spaE jednotlivé Ulohy postupneiize aby
nespustil novl, kym predchéadzajica este neSlkorNavrhli sme program takto, aby sme predishleavaniu
pamate péitata, ktora by mohla nagtari spusteni viacerych uloh naraz. Na zisteniewstdohy, skript zasiela
dalSiu XML POST poziadavku s rovnakou Struktiroup ale spustenie Ulohy len na ind URL adresu XML
sluzby GeoNetwork APIHharvesting.ggt V rdmci odpovede sa posielaju informéacie o hstweacej Ulohe
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medzi ktorymi sa nachadzaji informéacié, je Gloha spustend (elementgunning>) a kedy bola uloha
naposledy spustena (elemestastRun>).

Aktualizacia databazy OGC sluzieb a harvestovacichiloh

Celkovy proces je zavisly na aktualizacii vstupnyddt vo formate CSV. Skripmport.php po opatovnom
spusteni overuje CSV data aporovnava zaznamy abéa¢ na zaklade URL adresy. Ak najde novu
URL adresu, uloZi ju do nového riadku v databazwiradi jej hodnotu O v Kici status Nasledne skript
crawl.phpoveri dant URL adresu a priradi hodnotulpatstatusl aka na pridanie do GeoNetwork), alebo 2
(zistenie verzie zlyhalo) a verziu sluzby ddpsa version (pri status=1)Dalej skript harvesting.phpvytvori
harvestovacie Glohy v programe GeoNetwork pre z@wgn&toré maju hodnotu 1 vipti statusa po Gspesnom
vytvoreni zmeni tato hodnotu na 3 (vytvorené v Gerk a priradené_gn) a pre tento zaznam spusti Glohu.
Takto navrhnuta aktualizacia ma nevyhodu v tomjezeavisla na manualn€jnnosti aktualizacie zoznamu
najdenych OGC sluZieb v stiboroch CSV.

5 Vysledky a diskusia

5.1 Experiment ¢.1 - kvantitativne a kvalitativne hodnotenie metadévytvorenych pre
data ZB GIS

V ramci praktického experimentu realizovaného lipodiavrhnutej metodiky popisanej v kapitole 4.2.1e sm
dosiahli nasledovné vysledky:

— bolo vytvorenych 46 metadatovych zaznamov pre dasibory a 1 zaznam pre zobrazovaciu sluzbu
typu WMS v Struktdrach 1ISO 19115/19119 vo format®llX extrahovanim informacii z odpovede
GetCapabilitiesluzby WMS,

- bolo navrhnuté mapovanie metadatovych zdznamowahbbriu ZB GIS a implementované pomocou
XSLT technologie, ktoré sa v budicnosti méze popze transformaciu akéhokeek metadatového
zaznamu vytvoreného pbalnavrhnutej metodiky,

- transformacia metadatovych zaznamov priniesla daste kvalitativne vysledky:

- 46 metadatovych zaznamov pre datové subory a 1s@eva sluzbu bolo spravnych
(neobsahovali chyby) ¥w01SO schéme,

— 4 metadatové zaznamy boli spravneliviNSPIRE poziadavkdm na metadata (INSPIRE,
2008),

- 42 metadatovych zaznamov obsahovalo dve chybyudreta chybajica hodnota v povinnom
INSPIRE elemente2.1 Tematicka kategoriaa druhou chybajuce réové slovo zo
vSeobecného viacjagZyého environmentalneho tezauru (GEMET), ktoré geiqurislusna
tému priestorovych dat, ako je definované v prildhel alebo Il smernice INSPIRE
(INSPIRE, 2007). Dévodom bolo, Ze tieto zaznamyatep pod INSPIRE tému Hydrografia,
¢ize navrhnuté mapovanie im nepriradilo Ziadnu hodipoe tieto elementy.

5.2 Diskusia k vysledkom experimentw.1

Rezort geodézie a kartografie disponuje mnozstvamm ktoré aby mohli ki efektivne zditané, musia kty
popisané metadatami. Proces tvorby metadat jedasvo, a teda aj findne, vémi narany, z¢éoho vyplyva,

Ze akékdvek zlepSenie procesu ich vytvarania mékyevyznam a moéze usefrnemalé prostriedky. Vysledky
dosiahnuté v experiment&.1l poukazuji na to, Zze metodika na automaticklaégiu a tvorbu metadat

z existujucich zdrojov Gl akymi su OGC webové shuzmbze zvydi efektivitu v procese tvorby metadat.
Ukézka praktickej realizacie sa aplikovala len ra@anvzorke dat, kde iSlo o 46 tried objektov, gteré boli
vytvorené metadatové zdznamy v Struktire ISO a&lz fgn pre 4 triedy objektov, ktoré patrili do INSE témy
Hydrografia bolo vytvorené detailné mapovanie na&@B metadatovy profil. Toto mapovanie je mozné&hoz

aj o definiciud’alSich podmienok pre triedy objektov, ktoré pap@d dalSie INSPIRE témy (Dopravné siete,
Katastralne parcely, Spravne jednotky, Geografiolézvoslovie, Suradnicové refetmé systémy, Sudstavy
stradnicovych sieti a VySkové modely). Tieto témgsahuju okrem databdzy ZB GIS aj do katastra
nehnut@nosti, geodetickych zéakladov, ktoré spolu tvorifoimasny systém geodézie, kartografie a katastra
zadefinovaného zakonom o geodézii a kartografik(pa 1995).
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Aby bolo mozné apIikp\Aa realizovany experiment v praxi s vysokou mieroekéfnosti a presnosti jeho
vysledkov, je potrebné &fat’ niekd’ko predpokladov zo strany producenta dat:

- data si poskytované pomocou OGC webovych sluZagtr, sluzbou WMS,

- nazvy, alebo identifikatory jednotlivych vrstiev Standardizované, ak ide napr. o WMS sluzbu, ktora
zobrazuje vrstvy z databazy ZB GIS, ich nazvy bylirhgt tvorené poth nazvov tried objektov
definovanych v katalégu tried objektov (UGKK, 2009)ento krok je ddlezity na identifikaciu dat
v dalSom procese automatizovanej tvorby metadat,

— okrem samotnej sluzby su aj data popisané v rarge @odelu mnoZstvom informacii, ako abstrakt,
kracoveé slova, priestorovy rozsah (geografické ohiramie), tematicky rozsah (atributy)dalSie (1SO,
2005b). Ak sa tieto informacie uvedu uz pri definicstiev sluzby WMS, potom sa mézu potifri
transformacii na ISO metadata, a nemusia sa zngvane’,

- informécie, ktoré sa nachadzaju v metadatovych zk@dlch, ktoré si povinné z padu legislativy
(INSPIRE), ale aj vyplyvajuce z poZiadaviek pouk¥av dat na narodnefi rezortnej drovni su
zapracované do tzv. metadatového profilu. Tentdilpsa potom pouzije nafalSiu transformaciu
metadat do podoby, ktora buddisp tieto poZiadavky.

Ak su tieto predpoklady dodrzané, nemalo by kgmplikované vytvori metadata pre popis geopriestorovych
zdrojov v akejkdvek doméne s vysokou mierou automatizaBialSou vyhodou takéhoto pristupu je, Ze ak je
proces aktualizacie dat realizovany na strane memta v rdmci servera, ktory publikuje OGC sluamali by

sa tieto zmeny premiettiuaj do samotnych metadat vramci geokataldgu apgakavanym preberanim
(harvestovanim) informacii z tychto sluZieb.

5.3 Experiment ¢.2 — OGC sluzby najdené v Google a poskytované mdtga ku
zdrojom Gl

5.3.1 Najdené URL na GetCapabilities pozZiadavky pre jedntivé typy OGC sluzieb

Vyhradavanie webovych adries URL na poziadavky t@mtCapabilities(inurl:request=GetCapabilities sa
aplikovalo pre sedem typov OGC webovych sluzigtur(:service=Wx$ a poskytlo vysledky sumarizované
v tabu’ke. 5.1.

Taburka 5.1 URL adresy naGetCapabilities pre OGC webové sluzby najdené v Google

Typ OGC 1. etgpa _ 2. etgpa _ 3. etgpa _ UIoZerlé
sluzby vyhPadavania vyhPadavania vyhPadavania v databaze
554/541 540/527 725/711 901/812
WFS 530/517 520/509 636/620 815/674
WCS 169/162 176/171 251/245 342/310

WPS 86/77 86/78 94/88 106/82

SOS 71/56 71/55 76/65 74/60
CSW 178/169 142/132 177/166 207/163
WMTS 157/156 169/168 151/149 209/149

X 1745/1678 1704/1640 2110/2044 2654/2250

V tabu’ke 5.1 sa nachadzaju ip najdenych URL naGetCapabilitiespre jednotlivé typy OGC sluzieb
(1. sipec) v troch etapach v§adavania ($pce 2 az 4). V poslednomipti je uvedeny piet sluzieb ulozenych
v databaze po spusteni scriptodex.phpacrawl.php postupne pre vsetky vysledky z jednotlivych etBpe
kazdy typ OGC sluzby su v tatke uvedené dve hodnoty, kde prva (hodnota pred donkefinuje celkové
mnozstvo najdenych URL adries a druh& (hodnotamkdu) tie, ktoré presli testovanim najdenej URkesgl.
Testovanie URL adresy sa v ramci jednotlivych etgiifadavania realizovalo len z pi@du pravidiel spravneho
zapisul'ubovd’nej URL adresy pri procese importovania vysledkowdtabazyiqdex.php. To, ¢i je testovana
URL adresa aktivnagize server poskytuje &iti odpovel’, sa overovalo vramci vysledkov uloZenych
v databaze pri ziwvani verzii jednotlivych OGC sluzielzréwl.php. Tato skuténog’ je vidite’'nd aj na
vysledkoch, kde priemerné mnozstvo spravne zapésalRL adries v ramci vysledkov vidddavania po troch
etapach bolo 93,89% na jednu etapu. Na druhej estskmt@ne funknych URL adries, ktoré poskytovali
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dokumentyGetCapabilitiesako odpovede bolo 84,78% (2 250 odpovedi). Gréfizhdzornenie vysledkov sa
nachadza v grafoch 5.1 a 5.2.

Grafické znazornenie vysledkov vyhladavania - OGC WxS
GetCapabilities URL
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Graf 5.1 Grafické zn&zornenie vysledkov — pget ndjdenych OGC WxSGetCapabilities URL

Grafické znazornenie vysledkov vyhPadavania - funkéné OGC WxS
GetCapabilities URL

S 450 - H 1. etapa
5 400 - m2. etapa

5 350 " 3. etapa
uDB

Pocetnajden

Typ OGC sluzby

Graf 5.2 Grafické znazornenie vysledkov — pget najdenych funk€énych OGC WxS GetCapabilities URL

Na zéklade grafického znazornenia mézeme rozdgbledky podla mnozstva najdenydBetCapabilitiesURL
adries do Styroch skupin:

— sluzby typu WMS a WFS majl najéie zastipenie vo vysledkoch Vgldavania. AZ 66% furtkiych
URL adries n&GetCapabilitiegpatrilo sluzbdm WMS (36%), alebo WFS (30%),

- sluzby typu WCS tvoria druht skupinu s viac akaB¥% funkinych GetCapabilitiesdJRL adries,



- sluzby typu CSW a WMTS tvori@alSiu skupinu v mnozstve najdenych fanikch URL adries.
Z celkového pé&tu najdenych a ulozenych URL adries patrilo 14%lshum CSW (7,4%), alebo WMTS
(6,6%),

— sluzby typu WPS a SOS tvoria najmenej zastupengiskwo vysledkoch. 6,1% najdenych fénkch
URL patrilo WPS (3,5%), alebo SOS (2,6%).

Z pol’adu prirastku najdenych a ulozenych URL adries G3ieb po realizovani troch etdp ¥gldavania
mozeme vysledky rozdéldo nasledovnych skupin:

— prirastok ngjdenych URL pre sluzby typu WMS, WF&@&S tvoril v priemere 60% najdenych novych
sluzieb medzi priemerom sluzieb najdenych v rarmemnptlivych etdp a celkovym mnozstvom
ulozenym v databaze. Nap&l prirastok predstavovali sluzby typu WCS (77,51WMS (51,94%)
a WFS (48,54%),

— prirastok pre ostatné typy OGC sluzieb nebol takgzny a tvoril v priemere 31%. Najt&l prirastok
mali sluzby typu CSW (32,98%), WMTS (32,56%), WBB,86%) a SOS (26,14%).

Pre funkné URL adresy sa tieto prirastky znizili, ale duavhé skupiny ostali zachované s nasledovnymi
vysledkami:
— prirastok najdenych a zaravaj funicnych URL pre sluzby typu WMS, WFS a WCS tvoril vemere
40%, medzi priemerom sluzieb najdenych v ramci ¢dldrych etap a celkovym mnoZstvom ulozenym
v databaze. Najudi prirastok funénych sluzieb predstavovali sluzby typu WCS (60,90WMS
(36,93%) a WFS (22,84%),

— prirastok funknych URL pre ostatné typy sluzieb bol uz na minmgah az zapornych hodnotéch.
Najviac to bolo pre sluzby typu CSW (4,71%), SIUAMMTS (2,74%), WPS (1,23%) a pre sluzby
WMTS to bol Ubytok (-5,50%).

5.3.2 Vysledky vyhradavania pod’a verzii jednotlivych typov OGC sluzieb

Po aplikacii skripticrawl.phpnaGetCapabilitiedJRL adresy uloZzené v databdpeoservesme okrem overenia
funkénosti danej URL adresy, ziskali aj informacie oziéch jednotlivych OGC sluzieb. Program Vgtaval
tdto informéciu v rdmci atribatuersionv korgiovom elemente XML dokumentu, ktory by mala sluziativ
sp& v odpovedi. Percentualne zastupenie najdenychiivere WMS a WFS sluzby je graficky znazornené
v grafoch 5.3 - 5.4.

0,78%- -1,22% 17,30%

9,88%.__

0,55%
A 129,94%

1,23% /

43,06%

=100
=110
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=130
ul32 \
= Verzia nezistena \¥44,5 l % = Verzia nezistena

=1.0.0
=l.1.0
w111
\ =2.0.0

~_51,17%

Graf 5.3 Zistené verzie WMS sluZieb Graf 5.4 Zistené verzie WFS sluzieb
Grafické znazornenia ostatnych typov OGC sluzielE@V/SOS, WPS, WMTS a CSW) sl uvedené v dizeefa

praci. Najv&Si paet verzii bol najdeny pre sluzby typu CSW (6 vgrziWCS a WMS (5 verzii), WFS
(4 verzie), WPS a SOS (3 verzie) a WMTS (2 verZaytupenie verzii pre jednotlivé typy OGC sluzieio:
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— pre sluzby WMS bolo najdenych 4@etCapabilitiesURL verzie 1.3.0 (44,51%), 388 verzie 1.1.1
(43,06%), z celkového ptu 901 uloZenyclGetCapabilitiesURL adries v databaze. Zostatok tvorilo
11 sluzieb verzie 1.1.0 (1,22%), 7 verzie 1.0.08) a 5 verzie 1.3.2 (0,55%). Pre takmer desatinu
WMS sluZieb (89) sa verzia nezistila,

- pre WFS sluzby bolo najdenych 4%GetCapabilitiesURL verzie 1.1.0 (51,17%), 244 verzie 1.0.0
(29,94%), 10 verzie 2.0.0 (1,23%) a 3 verzie 1(0,27%). Pre 141 WFS sluzieb (17%) nebola zistena
verzia,

— pre WCS sluzby bolo najdenych 2%RetCapabilitiesURL verzie 1.0.0 (73,10%), 41 verzie 1.1.1
(11,99), 7 verzie 1.1.2 (2,05%) a po 6 pre verz®a 1.1.0 (1,75%). Pre 32 WCS sluzieb (9,36%)
nebola zistena verzia,

- pre SOS sluzby bolo najdenych &etCapabilitiesURL verzie 1.0.0 (74,32%) a po 2 verzii 2.0.0
a 0.0.31 (2,70%). Pre 15 SOS sluzieb (20,27%) eetistend verzia ,

- pre WPS sluzby bolo najdenych etCapabilitiesURL verzie 1.0.0 (66,98%), 10 verzie 0.4.0
(9,43%) a 1 verzie 1.1.0 (0,94%). Pre 24 WPS stu2@,64%) nebola zistena verzia,

- pre WMTS sluzby bolo najdenych 147 verzie 1.0.0,33%), 2 verzie 1.1.1 (0,96) a pre 60 WMTS
sluZieb (28,71%) sa verzia nezistila,

— pre CSW sluzby bolo najdenych 138 verzie 2.0.26B%), po 7 pre verzie 2.0.0 a 2.0.1 (3,38%),
6 verzii 1.0.0 (2,90%) a po jednej verzii 1.0.1.2.@ (0,48%). Pre 47 CSW sluzieb (22,71%) nebola
zistena verzia.

5.3.3 Vysledky po ukongeni procesu harvesting.php

Po spusteni skriptuharvesting.php sa postupne automaticky vytvarali a sjali§ harvestovacie ulohy
v geokatalogu GeoNetwork pre OGC sluzby ulozergbuke servicesv ramcidatabazygeoserver Profily sa
vytvarali len pre tie sluzby, ktoré mali Uspednstemi verziugize tie, ktoré mali v $pci statushodnotu 1
(Graf 5.2). Vysledky procesu sa ukladali do datgbézetadatav ramci inStancie GeoNetwork pouzitej
v experimentoch.

Po aplikacii skriptiharvesting.phpsa automaticky aktualizovali hodnoty v téke servicespre jednotlivé OGC
sluzby v sipci status Sluzbam, pre ktoré GeoNetwork nevedel vytdrarvestovaciu tlohuize odpovedal
chybovym hladsenim, sa v tdlke servicespriradila hodnota 4. Sluzbam, ktorym vytvoril auspl Ulohu sa
priradila hodnota 5 a pre ostatné hodnota 6. V¥siédhto procesu su uvedené v tBkei5.2.

TabuPka 5.2 Vysledky v databazeservices po ukonéeni procesu harvesting.php

Typ 9GC ’Typ status=4 status=5 status=6
sluzby Ulohy

WMS 7 801 4
WFS 7 666 1
WCS 0gCwWXxs 2 308 0
WPS 0 82 0
SOS 2 58 0
CSW csw 3 153 7
WMTS nepodporované 149 0 0

5.3.4 Kvantitativne a obsahové vyhodnotenie vytvorenych etadat

Po spusteni skriptharvesting.phpme naplnili databdzu geokatalégu GeoNetwork néé¢texi. 1Slo o metadata

k OGC sluzbam, ktoré sme nasli vramci indexu Geagktoré boli po overeni skriptoarawl.php funkéné

a bolo mozné zidtiich verziu. Okrem tychto metadat sa z jednotlivigthzieb vyextrahovali aj metadata ku
zdrojom Gl, ktoré tieto sluzby poskytuji. Jednal® @ metadata ku vrstvam (WMS), objektom (WFS),
pokrytiam (WCS) a pozorovaniam (SOS). Vysledky siinarizované v talike 5.3 a v grafoch 5.5 - 5.6.
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Taburka 5.3 Metadata vytvorené pre OGC sluzby a zdroje Gpre harvestovaci profil ogcwxs

| OGC sluzba WMS WFS WCS WPS SOS|
Vytvorené
metadata pre sluzby 703 593 231 69 29
Vytvorené
metadata pre WMS vrstvy 36835 - - - -
Vytvorené
metadata pre WFS objekty 28579 - - )
Vytvorené
metadata pre WCS pokrytia - 3074 - -
Vytvorené
metadata pre SOS pozorovania ~ . - - 3469
. 37538 29172 3305 69 3498
73582
1,78% 4,82%
427%

14,22%

43,26%
’ 51,19%

= WMS u WMS vrstvy

= WFS .
= WFS objekty

39,72%

= WCSs

36,49%.

= WCS pokrytia
=WPS

= SOS u SOS pozorovania

Graf 5.5 Metadata vytvorené pre OGC sluzby Graf 5.6 Metadata vytvorené pre zdroje Gl poskytovaé
sluzbami OGC

Pre OGC sluzby typu CSW (katalégové sluzby) bolzitguiny harvestovaci profilasw) Specifikovany na
priamy zber metadat, ktoré sluzby tohto typu pogiyt NeSlo o transforméaciou informéacii obsiahnutych
v odpovediGetCapabilities ale priamo o prevzatie celych metadatovych zadowarktoré kataldégové sluzby
poskytuji. Z celkového mnozstva 68935 prebratyctad@ovych zaznamov bolo 65364, ktoré popisujidato
subory (latase}, 449 série datovych suborosetied, 1886 pre sluzbyservicey 1236 pre iné typy zdrojov Gl
(ISO, 2003).

Celkovy p@et metadatovych zaznamov vytvorenych v databazkag@logu GeoNetwork bol kuid 22.9.2012
142515metadat popisujdcich zdroje Gl.

Pomocou vybadavacieho klienta a katalégovej sluzby CSW implameanej programom GeoNetwork sme
vykonali rdzne analyzy obsahu ziskanych metdoiaiSiacas’ prace poskytuje vysledky tychto analyz.

Metadata popisujuce zdroje pre INSPIRE témy priestoovych dat

Smernica INSPIRE (INSPIRE, 2007) definuje 34 ténegiorovych dat. Tieto sme viddavali ako Rucové
slova vramci prevzatych metadatovych zaznamov kategorie, ku ktorym sa priradili vysledky procesu
realizovaného skriptomharvesting.php Vysledky vyltadavania pre témy zpriloh lall sd uvedené
v tabu’ke 5.4.

TabuPka 5.4 Metadatové zaznamy vyPadavané poda INSPIRE tém ako K’G¢ovych slov

INSPIRE témy WMS WES WCS WPS SOS CsSw
Priloha 1 smernice
1 - Coordinate reference0 0 0 0 0 dataset (5)

systems (8) series (3)
2 - Geographical grid systems dataset (7)
(10) 0 0 0 0 0 series (3)

3 - Geographical names (691) service (2) 0 0 0 0 dataset (652)
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layers (15) series (11)

service (11)

dataset (29)
features (4) 0 0 0 series (7)
service (23)
dataset (13)
series (5)
service (7)
iné (2)
dataset (28)
series (1)
service (3)
iné (14)
dataset (68)
series (1)
service (9)
iné (5)
dataset (328)
features (1) 0 0 0 series (6)
service (18)
dataset (63)
series (3)
service (13)
iné (37)

service (1)

4 - Administrative units (68) layers (6)

5 — Addresses (26) service (1) 0 0 0 0

6 - Cadastral parcels (46) 0 0 0 0 0

service (1)

7 - Transport networks (96) layers (9)

features (3) 0 0 0

service (2)

8 — Hydrography (356) layers (1)

9 - Protected sites (117) service (1) 0 0 0 0

Priloha 2 smernice

dataset (71)
service (1) 0 0 service 0 series (2)
layers (2) Q) service (6)
iné (3)
dataset (22)
series (6)
service (6)
iné (114)
dataset (12591)
series (7)
service (3)
iné (2)
dataset (1020)
service (11) service (7) series (9)
layers (49) features (6) service (62)
iné (8)

1 — Elevation (86)

service (5)

2 - Land cover (153) layers (0)

3 — Orthoimagery (12604) layers (1)

4 — Geology (1072)

Vysledky vyladavania pre témy z prilohy Il sG uvedené v daeej praci. Celkovy piet metadatovych
zaznamov, ktoré obsahovali nazov INSPIRE témy fmiesych dat bol 16601¢o vcase vyliadavania
(22.9.2012) tvorilo 11,64% z celkovéhodhw vytvorenych metadat. ¥8ina metadat patrila do kategérie CSW
(16364), z ktorych bolo 15604 pre typ zdrdgtaset 106 typseries 263 typservicea 391 pre iné typyothen.

Metadata popisujuce INSPIRE si#ové sluzby

Smernica INSPIRE (INSPIRE, 2007) definujet p&pov si¢ovych sluzieb. Tieto typy sme viddavali
pomocou rozhrania kataldgovej sluzby CSW programaoNgetwork s pouzitim filtraServiceTypge ktory je
definovany v Specifikacii katalégovych sluzieb (Metet al., 2007). Vysledky su zosumarizované wltiad 5.5.

TabuPka 5.5 Metadatové zaznamy pre INSPIRE stoveé sluzby

Typ INSPIRE siet'ovej sluzba ServiceType Potet MD
Vyhradavacia discovery 10
Zobrazovacia view 1527
Ukladacia download 27
Transforména transformation 1
Sluzba umoiujlica spustenie sluzieb priestorovych dat invoke 6
Ostatné sluzby other 23
X 1594
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VSetky najdené metadatové zaznamy patrili do katedgpu Catalogue Service for the Wetize boli prebraté

z katalégovych sluzieb. Z celkového mnozstva metpdgbratych z CSW, ktoré popisuju zdroje Gl tgauvice
(1886 zaznamov) tvorili ¥ase analyzy INSPIRE sievé sluzby véSinu vysledkov, az 84,5% (1594 zaznamov).
Grafické znazornenie ohranmijucich ramov najdenych metadat popisujacich INFPIBigové sluzby je
zobrazené na obr.5.1.

Obr. 5.1 Geografické ohranéenia zdrojov Gl typu service v metadatach prevzatyke zo sluzieb CSW

Geografické ohranienie zdrojov Gl

Pre grafické znazornenie geografického ohiemia sme pouzili funkciu geokataldgu GeoNetworkort
zobrazuje ohragujuce ramy lhounding box vysledkov vyliadavania. V principe ide o prenesenie informacii
o rozsahu zdroja v geografickom priestore uvedenometadatach vo forme sdradnic do mapy. Priklad
grafického znazornenie ohranjucich ramov metadat uloZzenych v databaze gedigiaje zobrazeny na obr.
5.2 pre prvych 50 metadatovych zaznamov najdengetkgtegorie WMS sluzby a vrstvy.

Obr. 5.2 Geografické ohrantenie WMS sluzieb a vrstiev definované v ich metadath
Metadata zdrojov Gl pre oblast’ Slovenskej republiky

Na zistenie rozsahu zdrojov Gl poskytovanych préasibSR sme aplikovali priestorove \iddavanie
s definovanim obidnika ohraniujiceho Gzemie SR &&ového slovaslovakia.Ziskali sme 117 metadatovych
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zaznamov, z ktorych 4 popisovali WMS sluzby, 87 WMStvy, 1 WFS objekt, 1 WCS sluzbu, 23 datové
subory ziskané z CSW sluzieb. Najdené zdroje Glaskytované organizaciami zo SR ako Slovenska aggent
Zivotného prostredia (16 metadatovych zaznamowtn&tochrana prirody (71), Narodné lesnicke cen{fm
a Statny geologicky Gstav Dionyza Stara (3), kipaéria medzi vikych spravcov a poskytovdtey zdrojov Gl.
Ostatné su poskytované Eurépskymi organizaciamieakopean Environmental Agency (14), Eurographigs (
Centre for Ecology & Hydrology (1) a svetovymi ak@orld Soil Information Data Centre (2) a Food and
Agriculture Organization of the United Nations (rafiké znazornenie ohranjjucich ramov najdenych
metadat je zobrazené na obr.5.3.

Krakow

CARPATHIAN MO
; gt
VMienna [Pratislava A

i i
UG EST

Alfdid
Obr. 5.3 Geografické ohrantenia metadat pre oblag SR

5.4 Hodnotenie vysledkov experimentu a vyplyvajica disksia

Vyhradavanie OGC sluzieb v Google

Celkovy p@et najdenych URL adries na GetCapabilities poziedgwe OGC sluzby predstavoval 2654,
z ktorych pre 2250 bolo po aplikacii skriptrawl.php mozné zisti ich verziu (tab. 5.1). Tieto vysledky
potvrdzuju to,éo aj dostupna literatira, Ze geopriestorové webslugby je uz v stasnosti mozné néjs
pomocou internetovych vyadavaov. Porovnanim nasich vysledkov s vysledkami vyskyropisané v Pellicer
et al. (2010), zistime, Ze sme nasli takmer o0 10QT sluzieb menej. Jednoudinbu je, Ze my sme pouZzili len
jeden internetovy vylladava& a autori pouZili triDalSou préinou mdZe by prave metdda, ktord sme pouZili pri
vyhradavani v Google ako aj skdtms’, Ze my sme k databazam Google pristupovali cezowelozhranie
a nie s vyuzitim API. Pouzili sme filter, ktory viddaval textové t@azcerequest=getcapabilitiea service=wxs

v ramci URL adresy zdrojov ulozenych v databazaclodle,¢im sme hibSie Specifikovali poziadavku a tym aj
zuzili rozsah méznych vysledkov. Dévodom bolo, Zeamci experimentu nebolo realizovantalSie
spracovanie vysledkov tak ako v Pellicer et al1(®0Vyhodou takého pristupu je, Ze vysledky nebbgavd'a
Sumov (pravdepodobnbsidjdenia URL na GetCapabilities pre OGC sluzbyyjsoka), na strane druhej vSak
tento spésob wtadavania méze prehliadhadroje, ktoré mohli obsaho¥&RL adresy OGC sluzieb. V ramci
experimentu sme povazovali za fénk OGC sluzby tie, pre ktoré bolo mozné Fisth verziu z dévodu
pouzitia v ramcidalSich krokov experimentu. Nemusi to vSak odzfkae’ skut@nos’ z polfadu funknosti
sluzieb, pretoze zfevanie verzie bolo realizované Mddavanim jej hodnoty vramci atribUteersion
umiestneného v koit®vom elemente odpovede. To znamend, ze GetCapmablIRL adresy tych sluzieb, ktoré
neobsahovali tento atribdt v kdwevom elemente boli oztané ako také, pre ktoré zistenie verzie zlyhalo
ad’alej sa uz s nimi nepracovalo.

Typy OGC sluZieb a ich a verzie
Najv&sie zastlpenie vo vysledkoch mali sluzby typu WMSES (66%). Toto mdze Ifyzapréinené viacerymi
faktormi ako:

- Funkcionalita sluzby - WMS sluzby poskytuji zékladrfunkcionalitu pre zobrazovanie
geopriestorovych dat vo forme georeferencovanydiraaych obrazkov, ktoré generuje mapovy
server v pozadovanom sOradnicovom systéme a pmesten ohranieni. SluZzba umdilje
prinajmenSom zobragi navigova, priblizit/vzdialit, sledovd alebo prekryvé prehliadaténé subory
geopriestorovych dat a zobrézdnformacie o legendeio je z poliadu pouzivaiea Gl poZzadovana
funkcionalita hné po najdeni relevantnych zdrojov. WFS sluzba vgejvaakladnej verzii nadvazuje
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na funkcionalitu WMS tym, Zze umddje zobrazené Gl, alebo i¢hsti ukladéd ako vektorové data pre
potrebydalSieho spracovania.

— Dostupné implementacie a podpora v GIS softvéroelpeslednom obdobi bolo vyvinutych mnozstvo
softvérov, ktoré poskytuju implementacie sluzieb WK WFS, ktoré sa zhoduju s implemengani
Specifikacii OGC. Zo skupiny open source su to @afdeoServer (OGC certifikované implementacie
pre WMS 1.1.1 a WFS 1.0), MapServer a deegree (VIMY, WMS 1.3.0 a WFS 1.1.0) a zo skupiny
proprietarnych softvérov ArcGIS Server (WMS 1.1MIMS 1.3.0 a WFS 1.0.0), GeoMedia SDI Pro
(WMS 1.1.1. WMS 1.3.0 a WFS 1.0.0), Bentley Geo Weblisher alalSie. Na druhej strane existuje
mnozstvo softvérov, ktoré podporuju pouzivanie WMSVFS sluzieb ako zdrojov dat GIS. Ide
o desktop GIS aplikacie ako QuantumGlIS, uDig, Map&wWpenSource, GRASS GId8,gvSIG zo
skupiny open source, alebo GIS produkty od k@mgrh fiiem ako ESRI, Bentley, GeoMedia,
Autodesk afalSie.

- Suvis s legislativou v oblasti GI — technické usmeeia pre zobrazovacie a ukladacie sluzby INSPIRE
popisuju priklad praktickej implementacie s vyunitiSO Standardov, 1ISO 19128 (WMS 1.3.0) pre
zobrazovacie a ISO 19142 (WFS 2.0) pre ukladacigbgl Ide o sigové sluzby pracujice s datami,
ktoré sa v ramci INSPIRE implementuju ako prvé phmdavacich sluzbach.

Z poHradu verzii pre WMS sluzby tvorili ¢¥8inu vysledkov WMS 1.1.1 a WMS 1.3 predstavovalo spolu
viac ako 87%. Z toho vyplyva, Ze nosnymi implemeigéni su tieto dve verzieio potvrdzuje aj podpora
v dostupnych softvéroch. Pre sluzby typu WFS tvaiiéic ako polovicu vysledkov WFS 1.1.0 a menej ako
jednu tretinu WFS 1.0.0. Tu mbzeme tieZz vidigdvislos na podpore tychto Standardov v existujlucich
softvéroch. Najnovsia verzia WFS 2.0, ktora je gdzinarodnym Standardom ISO 19142 (1SO, 2010) e e$
malo podporovana v gasnosti¢o potvrdzuju aj vysledky (1,23%).

Najmensie zastdpenie vo vysledkoch mali sluzby VEFSOS (6,1%). Specifikacia pre SOS sluzby patrizined
najmladSie z rady OGC Specifikacii pre geopriestéravebové sluzby a v &fisnej dobe eSte nie je dostupné
také mnozstvo softvérov, ako napr. pre sluzby WMES alebo WCS. Sluzba WPS slizi na realizaciu rézny
typov spracovania geopriestorovych dgédprocessingpre rézne vstupné a vystupné datové formaty. axipr
eSte nie je pouzivana v takom rozsahu ako WMS algB8 sluzbygo potvrdzuja vysledky. Napriek tomu sa
predpoklada vysoky narast implementéacii sluzieltatdlgpu, ktory sivisi aj so smernicou INSPIRE, &tor
definuje typy si€ovych sluzieb, pre ktoré bude pouzitie StandarduSW¥hovujlce.

Metadata vytvorené harvestovanim OGC sluzieb

Po ukoreni procesu realizovaného skriptoharvesting.phpbolo v databaze geokatalogu GeoNetwork
vytvorenych viac ako 142 tisic metadatovych zaznakwodiu 22.9.2012 pre kateg6rie zadefinované pre zdroje
Gl. Tato hodnota sa bude mé&npretoze nie vSetky Ulohy sa zrealizovali Uspesiek sa budl opakoaTie
Ulohy, ktoré sa zrealizovali UspeSne sa opakava nebudu, pretoze boli nakonfigurované bez opakbv
Mézeme predpokladavysoky narast ptiu metadatovych zaznamov najma pre kategoriu tyBMWCpretoze
bolo Uspesnych len 41 z celkovéhotpo160 vytvorenych harvestovacich dloh, z ktory@8 by malo by
zrealizovanych, pretoze boli verzie 2.0.2, ktoréoSetwork podporuje. Problém nastal pri komunikacii
geokatalogu GeoNetwork s konkrétnou sluzbou, kimrékisledkom boli chybové hlasenia tygad-xmi-
responseoperation-abortedalebo lererror.

Metadata pre INSPIRE zdroje Gl

Pozitivny vplyv smernice INSPIRE na krajiny v Euedp oblasti poskytovania Gl je viditey aj z vysledkov
experimentu. VEké mnozstvo metadatovych zaznamov najma pre kate@8W obsahovalo nazvy INSPIRE
tém priestorovych dat vrkéovych slovach. Ak porovname mnozstva metadat ptevéasubory a série
s mnozstvom metadat v aplikacii INSPIRE Geoportal, zistime, Ze sa podstatne liSia. INSPIRE Geaport
obsahuje radovo ¥8ie mnozstvd metadat. Toto moze’ kpapriinené skutdnog’ou, Ze Wwase vyliadavania
bolo uspesSne zrealizovanych harvestovacich Ulotpterdl sluzieb typu CSW. M6Zeme predpokiadz po
Uspesnej realizcii uloh prdalSie CSW sluzby sa naSe vysledky priblizia tymN@PIRE Geoportal.
Zaujimavym ukazovatem z poffadu INSPIRE sigovych sluzieb je, Ze vysledky potvrdzuji&aany stav ich
implementécie, ktory mdéZzeme narvabdobim vyliadavacich a zobrazovacich sluzieb. Tato sinds’
potvrdzuje najma hodnota 1 527 ziskanych metadétozgiznamov pre sluzby, ktoré mali hodnaigw v ¢asti,
ktord definuje typ sluzbyServiceTypp a ktora bola zadefinovana na identifikaciu INSPIRobrazovacich
sluzieb. INSPIRE Geoportal poskytuje podohtiglo vo vysledkoch, 1541 sluzieb typdiew je mozne
v s(asnosti vyliada’.
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6 Zaver

Gl mbézeme v stasnosti vyliadava vo viacerych zdrojoch prostrednictvom internetajuc pouzivanym
zdrojom pre vyladavanie geopriestorovych dat a sluzieb st infik8iry pre priestorové informacie. AvSak
bezny pouzivatelia internetu upredringfi pouzivanie vSeobecnych internetovych Radév&ov ako napr.
Google. Predtym ako je akykeek zdroj Gl mozné wyllada’ na internete, tak by mal i#t’ viacero podmienok.

Z poHadu IPI musi matento zdroj vytvorené popisné informacie, tzn. adéta, ktorych tvorba je v &isnosti
eSte vo vekej miere manualna. Poskytovatéat a sluzieb potrebuje vytvérimetadatové zaznamy, ktoré ich
popisuju a publikovav geokatalégu, aby ich bolo mozné VgHa’. Pokid chceme zabezpe’, aby bolo mozné
najs’ zdroje Gl v internetovych vyladavaov, tak je potrebné uviéesURL adresy (napr. URL adresa na
GetCapabilities poZiadavku alebo koncovy bod OQ{ks}) v ramci webovych aplikacii, ktoré pouZivanse n
interakciu pouzivatov s datami prostrednictvom internetu (napr. ge@orV praci sme navrhli metodiku,
ktorou je mozné proces tvorby a aktualizacie mdtaaldtomatizova s vyuzitim existujlcich popisnych
informéacii uvedenych vramci OGC metadatového modpie popis sluzieb a Specifickych informacii
uvedenych v rezortnych metadatovych profiloch. Makpckl realizaciu tejto metodiky sme vyuZili vesm(
funkcionalitu geokataldgu GeoNetwork, ktory umoje pretransformovametadéata kodované v modeloch OGC
do 1SO modelov. Na dosiahnutie interoperabilityorkt je v IPI definovana medzinarodnymi Standardmi
a osobitnymi Specifickymi pravidlami zavislymi odotrne IPI, bolo potrebné vytvardopinkovd transformaciu,
aby sme tieto poziadavky splnili. Konkrétny vystigjto transformacie méze tyouzity na zdroje z databazy
ZB GIS, ktorej vyrez sme pouzili vramci ndsho expentu. V druhejéasti prace sme navrhli metodiku
vyhradavania OGC sluzieb v Google a extrahovania pgpisinformacii do geokataldgu GeoNetwork. Na
zaklade navrhnutej metodiky sme realizovali praitiexperiment, ktory tvrdenie, Ze tzv. mainstreagbwiz

v sttasnosti poskytuje zdroje Gl vo forme OGC sluzieltvihl. Vyhradavanim v internetovom viadavéi
Google sme nasli 2654 URL adries na poziadavky yptCapabilities pre gasné OGC sluzby. Po extrahovani
popisnych informécii k tymto sluzbam a datam, sio pracuju sme ziskali viac ako 142 tis. metadgth
zaznamov ku Bu 22.9.2012. Tato hodnota sa s postugasu bude zvySovapretoZe tie harvestovacie Ulohy,
ktoré zlyhali sa budl opako¥aaz pokid nebud( UspesSné. Najdené metadata ku Gl su poskypre
vyhradavanie a@’alSie analyzy pomocou vyhdavacieho klienta geokatalégu GeoNetwork na URtesdH
http://tokenbros.com:8082/geonetwprkalebo pomocou rozhrania katalégovej sluzby CSW adrese
http://tokenbros.com:8082/geonetwork/srv/englcsw

7 Prinos pre vedu a prax v oblasti geodézie a geoimfoatiky

Rezort geodézie a kartografie disponuje mnozstvamm ktoré aby mohli ki efektivne zditané, musia kty
popisané metadatami. Proces tvorby metadat jedasvo, a teda aj finane, vémi narany, z¢éoho vyplyva,
Ze akékdvek zlepSenie procesu ich vytvarania mdikyevyznam a mdze uSefrnemalé prostriedky. Proces
navrhnuty a realizovany v ramci experimentd slGzi na automatickd tvorbu metadat s vyuzitiamsformacie
existujucich popisnych informacii kédovanych v miogd OGC sluzieb na ISO modely pozadované smernicou
INSPIRE a metadatovych Sablon vytvorenych pre $ip&gipopis zdrojov v ramci rezortu. Navrhnuté seoené
postupy mdzu vyznamne zefektivnproces tvorby a aktualizacie metadéd, je prinosom pre vedu a prax
v oblasti geodézie a kartografie.

Vysledky dosiahnuté v rdmci experimeritl?2 poukazuji na Y&é mnozstva Gl, ktoré uz je mozné ¥asnosti
vyhrada’ v ramci tzv. mainstream webu s vyuzitim internéfowy vylfadadvéa Google. Tato skutmog’
nazng&uje, Ze bariéra medzi IPl a mainstream webom sanzuoje,co mdze slvisié aj s tym, Ze smernica
INSPIRE je uz treti rok vo svojej implemetite] faze. Zapojené organizacie z toho doévodu pogkytiac
zdrojov Gl vo forme OGC sluzieb vramci réznych ikfptii geoportalov, alebo webovych inforémgch
stranok, na ktorych adresy tychto sluzieb uvadzhji. komplexna analyza je prinosom pre vedu v ablas
geoinformatiky.

Vzhladom na stanovené ciele a dosiahnuté vysledky \ktipkgich experimentoch dizektaej prace
realizovanych poh navrhnutych metodik, méZzeme zosumariZopenosy pre vedu a prax do nasledovnych
bodov:
- metodika automatizovanej tvorby metadat pre zdm@je pomocou transformacii medzi rdéznymi
metadatovymi modelmi s vyuzitim existujacich zdroj@l vo forme OGC sluzieb a metadatovych
§ablon navrhnutych pre popis v rdmdiitej domény,

— metodika vyliadavania OGC sluzieb v internetovom kgtldvai Google, ichd’alSieho spracovania
a naslednej extrakcie metadat ku zdrojom Gl, kstuby poskytuja,
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— vytvorenie nastroja MDValidator na realizaciu hramej validacie metadatovych zaznamowivo
INSPIRE poziadavkam pre metadata,

- n&vrh mapovania metadatového zaznamu, vytvorené@hsforméciou z OGC modelu na ISO model,
na rezortny metadatovy profil ZBGIS a jeho impletdera s vyuzitim XSLT technoldgie,

— naplnenie databazy geokatalégu GeoNetwork metadgiapisujicimi zdroje GI, automatizovanym
vytvorenim a spustenim harvestovacich dloh pre GiZby najdene v internetovom gdavai
Google, pomocou vytvorenych PHP skriptmawl.phpaharvesting.php

- poskytovanie ziskanych metadat cez grafické potdike rozhranie vyfadavacieho klienta
a katalégovu sluzbu CSW pre potreby bgtiavania a'alSich analyz na ziskanych zdrojoch Gl.

8 Summary

The World Wide Web (WWW) has geospatial extent yoddeb pages make use of geospatial informatioa as
positional reference of their content to the Eawtteb portals like Google Maps use geospatial dhtzmwBous
themes (Transportation Network, Forests, Hydrogyaptc.) produced by several authoritative prodderthe
world (Department of Transportation in the US, Bhgan Space Agency, Environmental Information Ceintre
Indi, etc.). The ability of the users and provideztated to management of the geospatial informatia the
Internet forms the shape of the current geospatilh. Geospatial web may be defined as a colleation
geospatial web services, data and metadata, whimhosts discovery, evaluation and use of the gea@dmata
and services within a particular domain (BiodivetsiFloods, Landscape Planning, Transportation).ethesis
deals with a problem of the geospatial informatiesources discovery via the Internet with emphasiSpatial
Data Infrastructures and mainstream web represeloyedearch engine Google. To find the user specific
information should be the most important task withny information system.

We have proposed within the first part of the thesmethodology to an automation of the metadatation and
actualization processes based on a descriptiveniafiion provided by OGC services capabilities medmid
specific information included in the domain specifietadata profiles. We have performed practicpegrment

in order to apply proposed methodology using ationality of geocatalogue GeoNetwork callbdrvesting
which implements metadata crosswalks between OGgabilities and 1SO metadata models. To ensure
interoperability level defined by the legislatiotNEPIRE), related standardization (ISO) and donsgacific
user requirements, an additional transformation wasigned and developed in order to fulfil all #hes
requirements. Specific output of this work can beduto perform a metadata transformation for teeurces of
the basic database of GIS (ZB GIS) of Slovak rejpubl

The second part of the thesis proposed a methogadtog discovery of OGC services in Google searaire
web page and retrieval of descriptive informatiotoithe GeoNetwork. Practical experiment basedropgsed
methodology has been designed and performed. Hultgef the experiment showed that the mainstre@in
provides today a wide range of geospatial inforamath a form of OGC services and related resouf@d€lS
Layers, WFS Features, WCS Coverages, SOS Obsarvaéte.). 2654 GetCapabilities URL for currentetyf
OGC services have been discovered on Google &ftee searches. The descriptive information (metdes
been harvested from the discovered OGC servicebdtr services and resources they provide. Mone 1142
thousand metadata records have been discoverdteljate of 2% September, 2012. The number of metadata
records may vary according to the results of thwdsing tasks that have failed at their first rangd therefore
are being repeated till they succeed. All geospaiietadata are available for discovery and furtosalysis of
the geospatial information they describe and pmuidrough the discovery client interface of GeoNwtw
instance running onhttp://tokenbros.com:8081/geonetwprlor discovery service endpoint on address
http://tokenbros.com:8081/geonetwork/srv/englcsw
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