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Priloha ¢.1 — Vzor dokumentu pre potvrdenie kvality spracovavanych udajovChyba! Zalozka

nie je definovana.
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1 UVOD

Cielom aktivity bol transfer poznatkov a technoldgii z vyskumu integrovanych

lokaliza¢nych sluzieb pre potreby dopravy.

Funkciou aktivity bolo navrhnat’ koncepciu ako vytvorit’ ¢o najlep$ie prostredie pre transfer
nadobudnutych poznatkov a technologii v oblasti vyskumu integrovanych lokaliza¢nych
sluzieb do rdéznych oblasti dopravy. Snahou bolo tiez overit’ navrhnuta koncepciu praktickymi
prikladmi transferovania nadobudnutych vysledkov pocas rieSenia tejto aktivity. Transfer
poznatkov a technoldgii z vyskumu integrovanych lokaliza¢nych sluzieb do odvetvia dopravy

by mal tiez zabezpecit rast ekonomiky dotknutych regionov.

Vstupmi do danej aktivity boli poznatky a technologie nadobudnuté najma v centre vyskumu
integrovanych lokaliza¢nych sluzieb vybudovaného v ramci rieSenia aktivity 1.3. Na zaklade
zhodnotenia existujiiceho vybavenia, poziadaviek a moznosti univerzity boli Specifikované

parametre vybavenia, ktoré boli realizované pocas projektu, na zédklade verejnej stit'aze.

V ramci pripravy projektu boli definované nasledovné rizika:

- zlyhanie T'udského faktora (choroby, pretazenost’, naval povinnosti, cesty do zahranicia,
nezvladnutie zodpovednosti, a iné)

- projektové (tykajuce sa vSetkych Casti riadenia projektu, t.j. ¢asu, nakladov, rozsahu a
kvality ukazovatel'ov vystupu a dopadu, zosuladenie vystupov s ostatnymi ¢astami projektu,
odborna troven ¢lenov projektového timu a pod.)

- vonkajSie (zmeny na Grovni organizacnej Struktiry univerzity, vplyv rektora a iné)

- obchodné — tykajuce sa vhodnosti vyuzitia navrhovaného pristrojového vybavenia pre
pokrytie poziadaviek vyskumu (externi dodavatelia, zmena cien, drahé doplnky,
poddimenzovanie kapacit a schopnosti vyuzivania pristrojov a pod.)

- technické — rizikd spojené s uplatnenim zvolenych metodickych postupov a zvoleného
rieSenia v prostredi laboratorneho i exteriérneho pracoviska (zmena platforiem, postupov,
Standardov, zakonov a in¢)

- etické (dodrziavanie pracovnej discipliny, etickych a moralnych z4sad a iné)



Vyskyt predpokladanych rizik sme eliminovali dostatocnym naplanovanim personalnych
kapacit na rieSenej uvedenej problematiky. Zarovenn sme naplanovali dostato¢nu casovu
rezervu tak, aby pripadné Casové sklzy v rieSeni projektu nenarusili celkovy harmonogram

projektu.

1.1 SUMARNE ZHRNUTIE VYSLEDKOV

V ramci aktivit boli spracované nasledovné zakladné bloky:
1. podrobné analyza vstupnych udajov
2. ziskanie know-how pre ich spracovanie

3. spracovanie virtualiza¢nej platformy
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2 ROZBOR VSTUPNYCH UDAJOV BROKERSKEHO CENTRA

Spracovanie leteckych snimok a udajov ziskanych prostrednictvom leteckého laserového
skenovania je pomerne narocna uloha, ktord vyzaduje pracu s velkym objemom vstupnych
udajov rozneho charakteru. Ked'Ze pri préci s tymito udajmi sa pouziva viacero programovych
produktov, je nutné aby bola zaru¢na aj ich navidznost’ pri manipulécii s tymito datami.
Laserové a obrazové tdaje su ziskavané vo forme surovych dat, ktoré je neskor potrebné
spracovat. Vo vécsSine pripadov projekt spracovania obrazovych dat a dat leteckého
laserového skenovania nezahrituje len tudaje zjedného néletu (boot), ale jedna sa
0 kombinéciu tdajov z roznych naletov uskutoénenych pocas dlhSieho casového obdobia. To
ztaZuje aj samotnu pracu s nimi. Jeden nalet (anglicky oznac¢eny ako boot) predstavuje Casové
obdobie, pocas ktorého lietadlo popripade helikoptéra ostava vo vzduchu.

Délezitu ulohu pri spracovani dat zohrava aj ich popis. Aby bol zaruceny hladky a plynuly
proces spracovania, je potrebné ziskané udaje vhodne popisovat’ pre kazdy nalet (boot).
Vhodne nazvané vstupné udaje zabezpecia jednoduchSie previazanie medzi jednotlivymi
aplikaciami a jednoduchsiu manipulaciu s nimi.

Typy vstupnych tdajov pouzitych pri spracovani obrazovych dat a dat z leteckého laserového
skenovania sa liSia v zdvislosti od hardwarového a softwarového rieSenia pouZit¢ho
k ziskavaniu tychto udajov. V sucasnosti je na trhu k dispozicii viacero takychto rieSeni.

Jednym z nich je aj rieSenie od spolo¢nosti Trimble.

2.1 ROZDELENIE A POPIS VSTUPNYCH DAT

Celkovo moZzno vstupné data pre potreby generovania mra¢na bodov a ortofoto snimok
rozdelit’ do Styroch skupin na:

e laserové

e obrazové

e navigacné

e data Herrier systému
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2.1.1 LASEROVE DATA

Vstupné laserové data predstavuju surové laserové udaje ziskané pocas merani vykonanych
leteckym laserovym skenerom. Ide v podstate o surové full-waveform data. Su ulozené
Vv bindrnom formate SDF (Sample Data File). Zékladnu Strukturu SDF suboru zobrazuje

nasledujuci obrazok:

T [}

| Header ;

i i Rec ctrl

' Pulse Pulse Pulse 1st '

! record record | record strow

! \ Control record (GPS sync)

i | Control i

| record !

i i

i Pulse Pulse Pulse ond mwi

i record record record i Rec EmPulse RecWave RecWave EI
| Control | — - -

'"| record ! Pulse record (timing, orientation, waveform)
' other

1 1

| |

General file structure

Obrazok 1 Struktiira * sdf stiboru

(prevzaté z: http://Isiit-miv.u-strasbg.fr/paseo/publis/j-asprs12.pdf)

SDF subory st spracované programom RiANALYZE, kde dochadza k extrahovaniu echa zo
surového signalu pomocou gausovej dekompozicie. Vysledkom su laserové tdaje vo formate
SDC (sample data coordinate) urené pre d’alsiu pracu. Pre kazdé extrahované echo v SDC
subore s zaznamenané nasledovné atributy:

e X, Y, Z koordinaty skenovacieho systému [m]

e GPS c¢as emitovaného laserového pulzu

e Rozsah extrahovaného echa [m]

e Uhol skenovania [°]

e Aplimtida (intenzita) uréena gausovou dekompoziciou [DN]

o Sirka echa uréena gausovou dekompoziciou [ns]

e Poradie daného echa

e (Celkovy pocet odrazov daného laserového pulzu
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2.1.2 OBRAZOVE DATA

Vstupné obrazové data s ulozené vo formate I1Q, ktory je zaloZzeny na formate *.tiff.

Ide o surové letecké snimky (niekedy oznacované aj ako digitdlny negativ), zahriiujuce len
minimalne spracované udaje z obrazového senzoru. Subory tohto typu su ulozené bez
akychkol'vek uprav farieb, jasu, odtiefia a d’al§ich parametrov. Struktiru surovej letecke;
snimky tvori:

e Hlavicka suboru

e Metaudaje kamery

e Metaudaje snimky

e Obrazové Udaje senzoru

Tieto snimky nie je mozné priamo pouzit’ pre generovanie ortofotosnimok. Preto je ich
potrebné prekonvertovat' do formatu *.tiff, popripade *.jpg. Tento proces sa oznacuje ako
spracovanie surovych snimok. Pre tieto Ucely bol v tomto projekte pouzity program
CaptureOne. Podrobnejsi popis tohto procesu zobrazuje kapitola 5.

Okrem surovych snimok st sti¢astou vstupnych obrazovych dat aj nahl'ady snimok s niZSou
kvalitou, ktoré mozu byt pouzité pre rychlejSie zobrazovanie obsahu danej snimky. Tie st
uloZené vo formate JPG. Velkost’ tychto suborov je niekol’ko nasobne niz§ia oproti snimkam

pouzitym pre tvorbu ortofoto.

2.1.3 NAVIGACNE DATA

Dalgiu skupinu vstupnych dat tvoria data navigaéného systému. Ide o navigaéné udaje
ziskané pomocou jednotky POS (Position and orientation system) systému Trimble. Udaje su
ziskavané vo formate *.xxx. Neskor st spracované pomocou programu POSPAC. Vysledkom
tohto spracovania je real-time navigacné rieSenie ulozené ako VNAV_* out subor, zahfnajtce
letovl drahu a d’alSie informacie o dotknutom nélete.

Pouzitim *.xxx stborov a GPS udajov z pozemnej referencnej stanice sa pomocou programu
PosPac vypocitaji post-processingové navigacné udaje, ktoré su neskor pouzité pre
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spracovanie laserovych a obrazovych udajov. Tieto data si ulozené vo fromate SBET *out

file (viac v kapitole 3.1)

2.1.4 DATA HERRIER SYSTEMU

Poslednu skupinu vstupnych tidajov tvoria idaje Trimble Harrier systému.

Pre ucely pokrytia izemia pomocou leteckych snimok a laserovych dat s k dispozicii
udaje vo formate SNAV_ *.out. Si automaticky vypocitané systémom a zahfnaju
letova drahu a d’alsie informdcie o nalete, pre ktory boli vypocitané. Ide o vstupné
udaje programu LPMaster (viac v kapitole 3.3).

Stubory vo formate COV.SDC predstavuju zmensené SDC subory, ktoré si vypocitané
automaticky systémom. Kazdy COV.SDC subor koreSponduje zaciatku a koncu
snimania laserovym skenerom. Moézu byt pouzité pre ucely laserového pokrytia
Vv pripade, ze pocas letu nedosSlo k prekroceniu MTA zoény. V pripade ak doslo
k prekroceniu MTA zony, je potrebné k vypoctu laserového pokrytia pouzit’ *.sdc
subory.

Pre potreby vypoctu snimkového pokrytia atvorbu ortofoto snimok systém
automaticky generuje TACPhotold.txt subor. Obsahuje ndzvy snimok s prilusnou
casovou znackou v ramci daného ndletu. Z tohto suboru sa neskor pomocou programu
LPMaster generuje EO subor — subor s prvkami vonkajSej orientacie snimok (viac

v kapitole 3.3).

OSTATNE TYPY VSTUPNYCH DAT

Okrem vysSie spomenutych udajov je potrebné mat na v stupe k dispozicii aj data

zZ referencnej stanice pre potreby vyrovnania letovej drahy. Tieto data st vstupom programu

POSPAC.

K horizontdlnemu a vertikdlnemu vyrovnaniu mracna bodov je nutné vyuzit geodeticky

zamerané referencné udaje. V pripade vertikdlneho vyrovnania ide o bodové objekty so

znamou nadmorskou vyskou. V pripade horizontalneho vyrovnania ide najcastejsie o hranice
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budov, popripade iné objekty, ktoré¢ je mozné rozoznat’ v teréne. Ak referencné data nemaja
dostato¢nu presnost’ alebo nie st ziskané v dostatocnom mnozstve, prejavi sa to aj na

presnosti vystupnych produktov.

Obrazok 2 Zber referencnych udajov v teréne

Tabulka 2.1 Prehlad vstupnych udajov pre potreby generovania mracna bodov a ortofoto snimok

SDF - zachytené surové laserové data pocas letu | I:

- je potrebné ich prekonvertovat’ do SDC stiboru-realizované | RIANALYZE
cez RIANALYZE
- jeden stbor SDF je START a STOP akcia na letove;j linii

SDC - extrahované data zahriujuce jeden zaznam pre kazdy | |: LPMaster
zachyteny ciel | E:
- je to vysledok spracovania stboru SDF v RIANALYZE | RIANALYZE
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- tieto datu st pouzivané pre d’alSie laser data spracovanie

11Q - raw snimky (ziskane Trimble Aerial Camera-ov) | |: Capture One
- spracovatel'né programom Capture One software do formatu
8/16bit TIFF
TIFF - vytvorené pomocou softwéru Capture One I: OrthoMaster

E: Capture One

* thumbs.jpg

- nahlady snimok s nizSou kvalitou — je mozné vyuzit' pre

rychlejSie zobrazovanie nalietanych obrazkov.

XXX

- surové navigaéné data, vytvorené pomocou POS (Position

and orientation system)

- spracovavatel'né Applanix POSPac-om

I: POSPAC

VNAV_*.out

- obsahuje letovll drdhu, a iné data z ktorej bol tento subor
vypocitany
- tento subor je vystupom z Applanix POSPac sw

|: LPMaster
E: POSPac

SBET_*.out

- post-processed navigacné rieSenie, vypocitané z pozemnych

GPS dat a obsahujice IMU.
- tento subor je pouzivany pre spracovanie laserovych a
snimkovych dat
- stibor je spracovany pouzitim *. XXX a pozemnymi GPS

datami

|: LPMaster
E: POSPAC

SNAV_*out

- vytvoreny  systtmom  Trimble Harrier system

- obsahuje letovi drahu a iné informacie o lete

- tento subor moéze byt pouzity pre ucely laserového a

snimkového pokrytia

|: LPMaster

COoV.SDC

- zmenSeny SDC dataset s vzdialenosti

- kazdy subor tvori START a STOP danej letovej linie

jednotkami

- automaticky poditany systémom
- subor sa pouziva pre laserové a obrazové Gcely pokrytia (ale

povrch musi byt’ vypocitany normalnym SDC sibrom)

I: LPMaster

TACPhotold_*.txt

- obsahuje nazvy snimok a GPS ¢asovu znacku pre jednotlivy
let

- automaticky pocitany/vytvoreny

I: LPMaster

*.0bs, *.??0

- RINEX file

- subor obsahuje informacie z referencne;j stanice

I: POSPAC
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2.2 ROZSAH A TYP UKLADANYCH DAT

Jednou z najnaro¢nejsich uloh samotného projektu bolo efektivne ukladanie velkého

objemu spracovavanych udajov. K tomuto ucelu bolo vybudované datové ulozisko

poskytujuce mechanizmy pre rychly pristup k datam (viac informacii o sposobe ukladania

a pristupu k datam je mozné najst’ v prislusnej stadii a Zaverecnej sprave).

V ramci projektu su ukladané udaje nasledovného typu a rozsahu:

Surové udaje ziskané pocas leteckého laserového skenovania a leteckého
snimkovania. Rozsah dat bude pokryvat uzemie celej Slovenskej republiky.
Predpokladany objem tychto dat bude priblizne 2,5 GB na km?. Pre celé uzemie SR
pdjde teda o objem 125 TB na jeden Casovy rez. Je predpokladané ulozenie 10

casovych rezov.

Spracované udaje z lidarovych meracich pristrojov s predpokladanou hustotou 10
bodov na m% Rozsah dat bude pokryvat’ uzemie Slovenskej republiky. Za G¢elom
zmenSenia objemu uchovavanych udajov budi ukladané komprimované data vo
formate *.lasz s predpokladanym objemom 70 MB/km? Predpoklad celkového objemu
dat je 3,43 TB za jeden Casovy rez snimkovania. Uvazuje sa ulozenie 10 Casovych

rezov (Cize min. 34,3 TB).

Udaje z fotogrametrického snimkovania vo formate geotiff. Predpokladany objem dat
zahtiia priestorovy rozsah Slovenskej republiky. Pri predpokladanom objeme 50 MB
/km? je predpoklad objemu dat 2,5 TB za jeden ¢asovy rez snimkovania pri vel'kosti
pixla 0,25 m. Je predpokladané uloZenie 10 Casovych rezov so snimkami s ré6znou

velkostou pixla.

Metaudaje — Specifické metatdaje pre konkrétny zber dat ako napr. datum a cas zberu,

priestorovy rozsah, stradnicovy systém, predbezna kvalita vstupnych dat a iné (viac

v kapitole 6)
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- Vystupy z realizdcie priebeznych analytickych prac — vystupné data vo forme 3D
modelov budov, 3D modelov mostov, TIN datovych modelov pre ukladanic DTM,
rastrovych reprezentacii DTM a DSM v roznej vystupnej kvalite (rozliSenie rastra

urcujuceho horizontalnu a vertikalnu kvalitu), atd’.
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3 SPRACOVANIE DAT Z POHCADU HIERARCHIE DATOVYCH
TOKOV

Projekt zahina udaje z lidarovych meracich pristrojov s predpokladanou hustotou 10 bodov na
1 m? (priblizne 350 MB/km?) atdaje z fotogrametrického snimkovania s odhadovanym
objemom 2245MB/km?. Pri pokryti uzemia Slovenskej republiky 49036km? ide o spracovanie
desiatok az stoviek TB V jednej Casovej rade. Pre umozZnenie efektivnej prace s takto
objemnymi priestorovymi udajmi pre rozsiahle tzemie je nevyhnutné zabezpecit’ rozdelenie
uzemia do menSich blokov aich indexacia. Pre tento ucel je v geodézii a kartografii
zauzivany spdsob bezosvého rozdelenia a usporiadania mapového diela (zdujmového tizemia
projektu) na jednotlivé mapové listy, nazyvany tiez klad mapovych listov. Anglicky
ekvivalent pre mapovy list je ,,map sheet®, pre klad mapovych listov je najcastejSie pouzivany
vyraz ,.fishnet“. Pre ucely projektu vznikli dva klady mapovych listov:

e Klad mapovych listov 1:50 000

e Klad mapovych listov 1:5 000

Zakladny princip tvorby kladu mapovych listov

Klad mapovych listov bol vytvoreny pomocou nastrojov geoinforma¢nych systémov.
Ako prvy bol spracovany klad 1:50 000 a nasledne klad 1:5 000 odvodenim z kladu 1:50 000.
Pri tvorbe kladu 1:50 000 bol v avode $pecifikovany pociatoény bod, ktory spiiia poziadavky
juznej orientacie od najjuZnejSiecho bodu SR (Patince) a zaroven zapadnej orientdcie od
najzapadnejSicho bodu SR (Zahorskd Ves). Nasledne bola pomocou aplikaéného vybavenia
automaticky vygenerovana siet, ktora spiiia poziadavky kladu 1:50 000. Klad 1:5 000 bol
nasledne generovany rovnakym postupom s odliSnymi vstupnymi parametrami algoritmu pre
automatické generovanie siete. Pri zachovani rovnakého pociato¢ného bodu pre klad 1:50 000
aklad 1:5 000 vznikli dve zavislé siete, kde plati Ze jeden mapovy list 1:50 000 je
rovnomerne rozdeleny na 100 mapovych listov kladu 1:5 000 (10 riadkov a 10 stipcov).

Nasledne boli jednotlivé mapové listy poloautomaticky pomenované, resp. ocislované.
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Nomenklatira

Kazdy mapovy list je mozné identifikovat’ pomocou jednoznac¢ného identifikatoru (ID)
a taktiez podla jeho nazvu.
Nazov mapového listu 1: 50 000 bol stanoveny na zaklade nazvu obci SR spadajicich do
daného mapového listu. Vybrané boli predovSetkym nazvy krajskych a okresnych miest,
popripade d’alSich inych obci na zaklade priestorového umiestnenia tychto obci v danom
mapovom liste. Nazov mapového listu 1:5 000 bol nasledne odvodeny z nazvu mapového
listu 1:50 000 a pridanim &isla stipca a vrstvy oddelenych podtrznikom. Cislovanie mapovych
listov 1: 5 000 prebieha od severovychodného rohu a nadobuda hodnoty od 0 po 9 (vid
nasledujuci obrazok).
Pre kazdy mapovy list mierky 1:5 000 je evidovana dostupnost jednotlivych produktov
pontkanych v rdmci internetového obchodu. V atributovej tabulke mapovych listov je pre
kazdy produkt vytvoreny jeden atribut. V pripade, Ze hodnota atribatu nadobuida hodnotu 1,
udaje daného produktu st pre vybrany mapovy list dostupné. V pripade nedostupnosti
produktu na danom mapovom liste nadobuda hodnota atributu hodnotu 0. Na zaklade tychto
atributov sa mapové listy na stranke e-shopu zobrazuju bud’ ako dostupné (bez vyplne) alebo

ako nedostupné (vyplnené cervenou transparentnou farbou).
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Ziina_9 0 | Zilina_8_ 0 | Zilina_7_0 | Zlina 60 | Zlina_50 | Zilina 4 0 | Zlina_30 | Zlna_ 20 | Zlna_1.0 | Zlina_0_0

Zilina_9_1 Zilina_8_1 Zilina_7_1 Zilina_6_1 Zilina_5_1 Zilina_4_1 Zilina_3_1 Zilina_2_1 Zilina_1_1 Zilina_0_1

Zilina_9_2 Zilina_8_2 Zilina_7_2 Zilina_6_2 Zilina_5_2 Zilina_4_2 Zilina_3_2 Zilina_2_2 Zilina_1_2 Zilina_0_2

Zilina_9_3 Zilina_8_3 Zilina_7_3 Zilina_6_3 Zilina_5_3 Zilina_4_3 Zilina_3_3 Zilina_2_3 Zilina_1_3 Zilina_0_3

Zilina_9_4 Zilina_8_4 Zilina_7_4 Zilina_6_4 Zilina_5_4 Zilina_4_4 Zilina_3_4 Zilina_2_4 Zilina_1_4 Zilina_0_4

N

iliny
LU L

ziina_9_5 | Ziina_8_5 | Ziina_7_5 | Ziina_6_5 | Zziina_5_5 | Ziina_4_5 | Ziina_3_5 | Ziina_2_5 | Ziina_1_5 | Zilna_0_5

Zilina_9_ 6 Zilina_8_6 Zilina_7_6 Zilina_6_6 Zilina_5_6 Zilina_4. 6 Zilina_3_6 Zilina_2_6 Zilina_1_6 Zilina_0_6

Zilina_9_7 Zilina_8_7 Zilina_7_7 Zilina_6_7 Zilina_5_7 Zilina_4_7 Zilina_3_7 Zilina_2_7 Zilina_1_7 Zilina_0_7

Ziina_9_8 | Zziina_8_8 | Zziina_7_8 | Ziina_6_8 | ziina_58 | ziina_4_8 | Ziina_3.8 | Ziina_2.8 | Ziina_1_8 | Ziina_0_8

Zilina_9 9 Zilina_8_9 Zilina_7_9 Zilina_6_9 Zilina_5_9 Zilina_4 9 Zilina_3_9 Zilina_2_ 9 Zilina_1_9 Zilina_0_9

Obrazok 3 Schéma umiestnenia mapovych listov na vizemi SR (1:50 000 a 1:5 000)

Pasportizacia mapovych listov 1:5 000

Pre ucely katalogizacie vznikol passport vSetkych mapovych listov 1:5 000. Kazdy
mapovy list je reprezentovany jednou stranou v dokumente. Kazdy dokument predstavuje
vSetky mapové listy 1:5 000 za jeden mapovy list 1:50 000 (max. 100 stran). Dokumentov
bude spolu 127.
Ukazka passportu pre mapovy list Lendak 0-0:
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Passportizacia mapovych listov 1:5000 y ®
Yyms

Mapovy list Lendak_0_0

Kiad 1 : 50 000 Lendak

Sdradnica LD 463500.0;5467500.0

Sdradnica LH 463500.0;5469500.0

Kraje Presovsky kraj;

Obce Velky Lipnik; Strafany;

Obrazok 4 Pasportizacia mapovych listov 1:50000
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4 REALIZACIA SOFISTIKOVANEHO PREPOJENIA NA EXTERNE
ZDROJE DAT

4.1 POZIADAVKY NA KVALITU A ZBER VSTUPNYCH UDAJOV

Pred samotnym zberom obrazovych dat a dat leteckého laserového skenovania bolo potrebné
stanovit’ poziadavky na kvalitu vstupnych tudajov. Podl'a tychto poziadaviek je potrebné
pripravit’ plan letu tak, aby ziskané udaje splnali zadané parametre. V pripade, Ze tieto

parametre nespliiujl, nie je mozné ich spracovanim ziskat’ vystupy pozadovanej kvality.

Poziadavky na kvalitutu nalietanych obrazovych dat a dat leteckého laserového skenovania

mozno rozdelit’ na dva druhy:
- Zékladné resp. vSeobecné poziadavky

- Specifické poziadavky — zavislé od konkrétneho projektu

Medzi zékladné poziadavky na néalet mozno zaradit’ nasledovné:
- Snimkovanie musi byt’ prevedené za bezobla¢ného pocasia
- Celkova plocha obla¢nosti na snimkach by nemala prekrocit’ 0,01 %

- Celkova plocha tiefiov na snimkach sposobenych obla¢nostou by nemala

prekrocit’ 0,02 %
- Snimkovat’ v ¢ase 10:00-14:00
- Uhol pozdizneho a prieéneho sklonu snimky by nemal presahovat’ 3°

- Uhol sto¢enia snimky vo&i naletovym pasom by nemal presahovat’ 5°

Okrem zékladnych poziadaviek je nutné stanovit’ aj d’alSie SpecifickejSie poziadavky na nalet,

ktoré st uz vsak zavislé od konkrétneho projektu. Jedna sa napriklad o:
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- vysledné priestorové rozliSenie snimok

- radiometrické rozliSenie snimok

- pozdizny prekryv snimok

- priecny prekryv snimok

- hustota bodov ziskanych leteckym laserovnym skenovanim

- ainé

V d’alSom kroku bolo potrebné stanovit’ aj poziadavky na zber vlicovacich bodov v teréne.
Tie sa neskdr vyuziju na transformaciu dat do pozadovaného suradnicového systému. Zber
vlicovacich bodov je potrebné uskutoénit’ eSte pred samotnym naletom na vhodne

vytipovanych lokalitach v skimanom tzemi.

Vlicovacie body su zamerané¢ vyuzitim GNNS a pouzitim metédy RTK (Real Time
Kinematic) na zvySenie presnosti ziskanych dat. Stredna polohova chyba tychto merani
dosahuje priblizne 0,02 m. Strednd vySkovéd chyba merania je priblizne 0,05 m. Velkost
vyskového bodu je 0,5 m amd Stvorcovy alebo kruhovy tvar. Zber udajov prebieha

V suradnicovom systéme WGS 1984.

Ako vstupné tidaje mozno povazovat’ aj kontrolné body zamerané v teréne. Tie su pouzité
k stanoveniu celkovej polohovej avyskovej presnosti daného rieSenia. K uréenie tejto
presnosti sa poziva RMSE chyba v smere x, y, z. Kontrolné body musia byt odlisné od

vlicovacich bodov (nie su pouzité pri georeferencovani dat).

Kontrolné body su podobne ako vlicovacie body zameriavané pomocou GNNS s pouzitim
metody RTK. Jedna sa o polohové a vyskové body v teréne. Strednd polohova chyba tychto
bodov dosahuje 0,02 metra astredna vySkova chyba 0,05 metra. Body su zameriavané
v suradnicovom systéme WGS 1984. Vo vSeobecnosti mozno povedat, ze presnost

kontrolnych bodov by mala byt minimélne 3x lepSia ako pozadovand presnost findlneho

produktu.
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Kontrolné¢ body pre verifikdciu polohovej presnosti reprezentuji prirodzene signalizované,
dobre identifikovateI'né polohové body ako napr. strechy budov, rohy chodnikov a podobne.
K overeniu vyskovej presnosti sa pouzivaju diskrétne body terénu nachadzajiice sa na roznych

druhoch povrchov.

Aby bolo mozné vstupné data d’alej spracovavat, bolo nutné overit’ ich kvalitu. V pripade, ze
vstupné data nedosahuju pozadovant kvalitu, prejavil sa tento nedostatok aj na kvalite

vystupnych produktov.

Pre overenie kvality udajov boli vyuzité Statistické charakteristiky vypocitané programom
PosPac MMS.

4.2 ZOZNAM POUZITYCH NASTROJOV NA SPRACOVANIE SOFTVERU

Pocas projektu boli kompletne pretestované pouzitia nasledovnych SW modulov pre
spracovanie ziskanych udajov
Applanix POSPac — vyrovnanie letovej drahy
Rianalyze — extrakcia dat zo surového signalu
CaptureOne — konverzia surovych snimok do TIFF, uprava kvality a korekcie snimok
Aplication Master — to je core component:
— LPMaster - horizontalne a vertikalne vyrovnanie, export do *.las
— DTMToolkit — klasifikacia, filtrovanie, export, tilovanie *.las stiborov (za ucelom
tvorby DTM)
— DTMaster — manuélne upravy mracna bodov (klasifik4cia, ¢istenie a podobne)
— OrthoMaster — tvorba ortofoto snimok
OrthoVista — generovanie mozaiky z ortofoto, radiometrické tpravy

OrthoVista Seam Editor — editacia resp. tvorba spojovacich linii pre generovanie ortofoto

4.2.1 CAPTURE ONE

Ide o softvér pre profesionalnu tGpravu fotografii. V naSom pripade ho je mozné vyuZzit’ pre

vytvorenie 8 alebo 16 bitovych *.tiff siborov zo surovych RGB obrazkov. Pred samotnym
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vytvorenim vyslednych *.tiff suborov je mozné vykonat’ r6zne korekcie za ucelom zvySenia

kvality vystupnych obrazkov.

SHARPENING

Amount

Radius

Obrazok 5 Nastroj FOCUS TOOL (hore) a nastroj SHARPENING (dole)

Vystupné Udaje, tvorené spracovanim nalietanych surovych dat, st charakterizované najma
priestorovou zlozkou. Ide hlavne o digitalne terénne modely a ortofotosnimky. Pre distribuciu
tohto typu dat je potrebné zaviest’ distribu¢né mechanizmy vo forme objednavky udajov, ich
finan¢nej uhrady, prevzatie udajov od dodavatel’a a iné. Pre objednavku tidajov je nevyhnutné
ziskat'" prehl'ad o produkte, v pripade priestorovych informacii je rozSireny systém
vyhl'adavacich sluzieb na zaklade tzv. metaudajov. Metaudaje st informécie opisujuce subory
priestorovych udajov a sluzby priestorovych udajov, ktoré umoZnuju ich zistovanie,
katalogizaciu a vyuZivanie.

Metatdaje (tiez Uidaje o tdajoch) popisuju hlavne pdévod vzniku, Ucel, platnost’, kvalitu
mapovej vrstvy, d’alej zodpovednu organizaciu pre tvorbu a distribliciu, priestorovy rozsah
a iné. Definuju spolahlivost’ mapovych podkladov pouZitych v rdmci rieSenia v nadvéznosti
na vystupné analyzy, v ktorych je pldnované ich pouzitie. Umoziuji tiez priestorové
vyhl'addvanie podl'a mapového rozsahu.

Pre uchovavanie a vyhl'adavanie priestorovych udajov podla metaudajov bolo v minulosti
vytvorenych odbornymi institiciami niekol’ko Standardov na medzindrodnej Grovni (napr.

ISO, FGDC), v sucasnosti je udrziavany a podporovanym najma eurdpskymi institaciami
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Standard ISO. Primarne ide o Standard ISO 19115:2003, Geografické informacie: Metaddata.
Pre oblast’ metaudajov su dolezité tiez d’alSie normy:

ISO 19119:2005, Geografické informéacie: Sluzby

ISO 19139:2007, Geografické informécie: Metadata — Implementacia XML schémy

Pre definovanie nadstandardnych metatidajovych poloziek alebo pre definovanie podmnoziny
poloziek st k dispozicii tzv. metaudajové profily, napr.:

Povinné polozky podl'a normy ISO

Zakladné elementy podl'a normy ISO

Plny Standard ISO

Profil ISNPIRE

Vzhladom na vyvoj legislativy na uzemi Eurdpskej tnie bol ako predloha metatdajového
modelu Vv projekte zvoleny metaudajovy profil INSPIRE, ktory je plne v stilade s ISO 19115
(¢len skupiny noriem ISO 19100).

Pre G&ely tohto projektu bol k tvorbe metatdajov vyuzity metaudajovy editor SAZP dostupny

na internetovej stranke http://geoportal.sazp.sk/. Editor je mozné vyuzit pre vytvaranie

novych metatdajov alebo k editacii uz existujicich metadat. Je kompatibilny so smernicou
INSPIRE. Vychadza z normy ISO 19115 pre popis priestorovych udajov, ktora je sucast'ou
skupiny noriem ISO 19100. Vystupom je subor vo formate *.XML.

5 VIRTUALIZACNA PLATFORMA

V IT virtualizacia znamend vytvorit’ virtudlnu verziu zariadenia alebo prostriedku ako server,
diskové pole alebo operacny systém, kde virtualizacny nastroj rozdeli tieto zdroje do jedného
alebo viacerych spustitelnych prostredi. Dokonca beZzna vec, ako rozdelenie HDD na particie,
je oznacované ako virtualizacia, nakol’ko zoberieme 1 fyzicky hard disk a rozdelime ho na
minimalne 2 Casti, ktoré potom pre operacny systém vystupuji ako dva samostatné hard
disky. Zariadenia, aplikacie a 'udia m6zu komunikovat’ s virtudlnymi prostriedkami ako keby
to boli redlne logické zdroje.

Pojem virtualizécia sa objavil ,,odnikial* a vo vysledku sa pojem virtualizacia spdja s velkym

poctom vypoctovych technolégii zahfiajuci aj nasledovné:
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http://geoportal.sazp.sk/

- Virtualizécia diskového priestoru: zlicenie niekol’kych sietovych diskovych poli do
niecoho, ¢o navonok vystupuje ako 1 diskové pole.
- Virtualizacia serverov: rozdelenie fyzického servera na niekol'’ko mensich virtualnych
Serverov.
- Virtualizécia opera¢ného systému: typ serverovej virtualizacie, ktora pracuje na vrstve
jadra opera¢ného systému.
- Virtualizacia sieti: pouzitie sietovych zdrojov pomocou logickej segmentacie jednej
fyzickej siete.
- Virtualizécia aplikacii.
Pre potreby tohto projektu budeme pouzivat' hardvérovu virtualizaciu, teda virtualizaciu
serverov. Tento princip virtualizacie pouzijeme kvoli tomu, Ze pre potreby analyzy dat
budeme vytvérat’” vypoctové bunky, ktoré budu spracovavat vstupné udaje a po vykonani
vSetkych operacii poskytovat’ vysledky. Tieto vypoctové bunky musia byt vytvarané, mazané,
upravované dynamicky (procesor, pamét, hard disk). Tento princip virtualizacie sa oznacuje
ako [aaS (Infrastructure as a Service), kde sa virtualizuje kompletne celd infrastruktura

vratane serverov, sieti, atd’..

Napriek tomu, Ze existuje niekol’ko malych organizacii, ktoré vyvijaju svoje vlastné
technologie, bolo rozhodnuté otestovat’ aj hypervizory typu 1 a hypervizory typu 2 a taktiez
otestovat’ aj komercné produkty (platené) a open source produkty. Na zdklade tychto kritérii

boli testované tieto hypervizory:

VMware vSphere (obsahuje hypervizor VMware ESX),

Microsoft Hyper-V,
- Xen,
- KVM.

VMware poskytuje vel'ka kopu podnikovo orientovanych funkcionalit hypervizora. VMware
ma tendenciu byt populdrny v manazovateI'nom prostredi pre podnikovych zdkaznikov, kde

znacka a komerc¢na zaruka na extrémne stabilny hypervizor je viac neZ samotna cena.
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Hyper-V je komer¢ny hypervizor vyvijany spolocnost'ou Microsoft. Ma excelentné vlastnosti
pri behu Windows, ale ako hypervizor je schopny spustat’ aj iné opera¢né systémy
podporované hardvérovou platformou.

Ako komer¢ny produkt je ho potrebné licencovat. Microsoft vSak preferuje cenovi politiku
postavené na pocte hostovanych operacnych systémov beziacich v Hyper-V, ¢o je
Vv niektorych pripadoch aj lacnejsie.

Tento hypervizor je relativne novy produkt anie je az tak velmi otestovany ako iné
hypervizory. Vykon serverov vo VM je v poriadku pri VM pouzivajicich Windows OS, ale aj
tak vytvorenie orchestracnej akcie trva niekedy aj dva krat tol’ko ako pri KVM.

Sietové moznosti su obmedzenejsie, takisto ako aj moznosti diskovych ulozisk, ktoré su
obmedzené na pouzitic rieSenia postaven¢ho na SMB serveri. Tieto vlastnosti aaj iné
zmensSuju priestor pre nasadenie tohto hypervizora.

Prvotné nastavenie je zlozitejSie ako pri inych hypervizoroch. Je to spdsobené tym, Ze

nastavenie Hyper-V je vel'mi komplexna operacia.

Xen je open source hypervizor, ktory vznikol v roku 2003 na Cambridge Univerzite ako
vyskumny projekt. Bezi na Linuxe (je to hypervizor typu 1, ale lepSie by bolo definovanie, ze
to je domO hostitel’, ktory beZi na Linuxe a zaroven spusta Xen). Povodne bol podporovany
a vyvijany spolo¢nostou XenSource, ktora ale bola v roku 2007 odkapena spolocnostou
Citrix.

Citrix pouzil Xen na niekol’ko svojich komerénych produktov ako XenServer (produkt na
manazment virutalizacie), ktory ma taktieZ svoju open source verziu. Nanest'astie ale verzie
XenServer a hyperviza Xen nie su nijako previazané. Citrix pouziva ten isty Xen na niekol’ko
roznych projektov, ako napr. XenApp a XenDesktop. Ak sa budeme hovorit' o Xen, tak
budeme hovorit’ o Xen hypervizore a nie XenServer.

Xen, takisto ako KVM, st open source anevztahuju sa na nich nijaké dalSie licenc¢né
podmienky. VM v Xen moézu fungovat vdvoch uplne odlisnych modoch, ato

paravirtualizované (PV) alebo ako hardvérova virtualna masina (HVM).
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KVM je open source hypervizor postaveny na Linuxe. Prvy krat bol predstaveny
v Linuxovom jadre vo februari 2007. Dnes je to hlavny hypervizor a je pravdepodobne
najviac rozSireny open source hypervizor v open source prostredi. KVM je pouzité aj
Vv produktoch, ako napriklad Redhat Enterprise Virtualization (RHEV).

Takisto ako Xen, je to open source produkt a nie je potrebné ho nijako licencovat’. Hlavnou
nevyhodou je, ze netazi zo Sirokého nasadenia s podnikovymi diskovymi pol'ami tak, ako to
robi VMware. Takto isto to nie je velmi zndma znacka medzi podnikovymi zdkaznikmi.
KVM je vel'mi popularnym riesenim pre uzivatel'ov, ktori sa typicky zameriavaji na cenu za
1 VM a menej sa zaujimaju 0 rieSenia podnikového typu.

Ked’ sa hypervizor od spolo¢nosti VMware zacal postupne usadzovat’ na trhu, viac ako 10
rokov do zadu, vstipil na trh s velkymi pretazeniami spoésobenymi tym, ze robil bindrny
preklad pre kazdu inStrukciu. Toto pretaZenie Casto krat konzumovalo az polovicu vykonu

CPU na servery.

Na zaklade realizovanych komplexnych testov hypervizorov vyplynulo, Zze pre nase
podmienky z pohl'adu tohto vyskumu nevyhovuje VMware kvoli vysokej cene, aj ked skala
funkcionalit je vysoka. Podporovany hardvér, na ktorom modze bezat’ je vSak obmedzeny.
Microsoft Hyper-V je relativne novy hypervizor a podpora linuxovych distribucii je slabsia
ako pri inych hypervizoroch. Dalou nevyhodou je samozrejme licencovat server, ¢o su
d’alSie naklady.

Xen je sice open source, ¢o spiiia cenové podmienky, ale ako bolo spomenuté v texte vyssie,
trpi nedostatkami, ktoré vyplyvaju z jeho navrhu a Struktury.

Pre G&ely tohto projektu budeme pouZivat’ hypervizor KVM. Spiiia podmienku na cenu, spina
podmienku behu na beZnom ,lacnom* hardvéri. Dalsou vyhodou je podpora komunity
a pravidelné updaty a upgrady. Obrovskou vyhodou je, Ze sa nativne nachadza v jadre Linuxu
atym padom, kde bezi Linux a CPU, ma podporu pre virtualizdciu, bude bezat aj tento
hypervizor. Skéla podporovaného hardvéru je limitovana hardvérom ajeho kompatibilitou
s Linuxom, ¢o v dneSnych diioch nie je problém, nakolko vicSina serverov podporuje

Linux/Unix opera¢né systémy.
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Pri testovani produktu RedHat RHEV sme vSak prisli na niekol’ko nedostatkov, pre ktoré
nepripadd do uvahy pouzitie tohto rieSenia na spravovanie a manazment virtualneho
prostredia, aj ked” dany produkt pouziva ako hypervizor nami zvolené KVM. Hlavnym
dévodom, je Ze cielom finalneho rieSenia je poskytnit’ nielen hypervizor, ktory bude bezat
takmer na kazdom hardvéri, ale aj manazment, ktory bude podporovat’ aj iné hypervizory ako
len ten, pre ktory bol navrhuty.

Na tento ucel open source komunita vyvija produkt s ndzvom OpenStack a CloudStack, ktoré
umoziiuju manazment nami navrhovaného prostredia a vybudovanie cloudu typu laaS
(Infrastructure as a Service), ¢o je typ cloudovych sluzieb, ktory umoziiuje manazovat’ nielen

samotné VM, ale aj d’alSie Casti systému ako siet’, atd’..
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6 VYSLEDKY PROTOTYPU RIESENIA NA LOKALIZACNE SLUZBY
V ODVETVI DOPRAVA

OPENSTACK VS CLOUDSTACK

Vela organizacii V dneSnych dnoch investuje vela financnych prostriedkov do cloud
computingu, pretoze si uvedomuji moznost' rychleho rastu a zdroveil vtom istom cCase
redukujii rychlost’ a cenu vyvoja aplikacii. Podniky viac nemusia niest tazké bremeno
spravovania vypoctovych zdrojov, ktoré su pouzivané ob¢asne a vacSinu ¢asu st nepouzivané.
Na druhej strane, tak ako virtualizdcia acloud computing rastie, existuje stale vela
virtualiza¢ne orientovanych problémov, ktoré su zdrojom debat a kontroverznosti, najma
v podnikovom prostredi. Vel'mi dobrym prikladom je debata o CloudStak vs. OpenStack.
Open source prostredie je vacSinou chvalené medzi IT profesionalmi, najmé kvoli tomu, Ze
poskytuje IT prostredie s vel’kou podporou komunity. Uzivatelia ho milujt, lebo im odbtrava
naklady na licencie, zatial' ¢o im poskytuje aj flexibilitu aj prispdsobitelnost’. Ked ddjde na
open source laaS, tak na trhu st len dvaja velki hraci.

Aj OpenStack, aj CloudStack st open source softvérové platformy pre laaS a ponukaju
orchestraciu cloudovej architektiry pre vytvorenie manazmentu na spravovanie cloud
komputingu lahSie a viac efektivnejSie. Tento boj zacal, ked” Citrix (predchadzajici velky
podporovatel’ OpenStacku) ohlasil, Ze ide znova ozivit' vyvoj svojho cloud rieSenia pod
Apache licenciou. Prebiehajici boj medzi tymito dvoma hra¢mi je strategicky pre dalsi
rozvoj, nakolko obaja sa chci stat’ najviac pouZivanym open source laaS rieSenim
Vv podnikovych privatnych cloudoch.

Jedna vec ale ostdva spolo¢na - cloudové open source platformy st populdrne z rovnakych

dovodov ako samotny Linux. Nizke vstupné naklady a vyhody z aplika¢nej portability.

6.1 CLOUDSTACK

CloudStack je rychlo sa rozvijajuci projekt pre niekol'ko organizacii. Povodne bol vyvijany
Cloud.com, az pokial’ ho nekupil Citrix a nevlozil ho do Apache Incubator Program. Dnes je
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zastreSovany Apache Software Foundation a podporovany spolo¢nost'ou Citrix. Po vloZeni do
Apache sa k tomuto projektu pripojili aj ini vyrobcovia s cielom rozsirit’ a doplnit’ zakladné
schopnosti do jadra softvéru. Prva stabilna verzia CloudStack bola vydana v roku 2013. Logo

CloudStack sa nachadza na obrazku ¢. 10.1.

™

Obr. 6.1 Logo CloudStack

6.1.1 VYHODY CLOUDSTACK

Unikatne viastnosti: Posledna verzia obsahuje dolezité funkcionality, ako vypoctova jednotka
nezavisla od diskového tuloziska anové bezpeCnostné vlastnosti, ktoré umoZnuju
administratorom vytvarat’ bezpecnostné zony naprie¢ rozdielnymi regionmi. Tieto vlastnosti
umoziuju denno denné pouzivanie a dostupnost’ zdrojov.

Hladka instalacia: Instalacia CloudStack je velmi jednoducha. V klasickej inStalacii bude iba
v jednej VM bezat’ CloudStack manazment server, zatial' o iné VM vystupuju ako cloud
infrastruktura. Z pohladu nasadenia a testovacej perspektivy, cela platforma moze byt
nasadend na jednom fyzickom serveri.

Rozsiritelnost: CloudStack bol navrhnuty pre centralizovany manazment a masivnu
rozSiritelnost’. Umoziiuje spravovat’ vel'mi efektivne mnozstvo geograficky dislokovanych
serverov z jedného portalu.

Podpora viacerych hypervizorov: CloudStack podporuje tieto hypervizory:

- Citrix XenServer,

- Oracle VM,
\
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- VMware,
- KVM,
- vSphere.

Na vrchu tohto vsetkého CloudStack podporuje Sirokt Skalu sietovych instalacii ako ,,flat*
siete, VLAN a openflow.

Detailnd dokumentdcia: Dokumentacia CloudStack je velmi dobre Strukturovana a pri jej
nasledovani je zvyc€ajne vysledkom nieco funkéné.

Interaktivne webové UI: CloudStack ma uhladené, plné funkcii webové rozhranie, ktoré je

vel'mi uzivatel'sky privetivé.

6.1.2 NEVYHODY CLOUDSTACK

Tuhy inStalacny proces a architektura: Monoliticka architektira CloudStack spdsobila
niekol’ko vyziev. Jednou z nich je redukovana instalacna flexibilita. V niektorych pripadoch je
dolezité ovladat’ viac veci, aby bolo mozné CloudStack nainstalovat’.

Podpora komunity: Ked'ze je CloudStack relativne novy v open source laaS priestore, chyba
mu vel'kd podpora komunity a nie je nasadeny vo vacSom pocte v priemysle. Toto by sa vSak

malo zmenit, nakol'’ko CloudStack predstavuje zaujimavy produkt.

6.2 OPENSTACK

OpenStack je open source laaS iniciativa pre spravovanie a vytvaranie velkych skupin
virtualnych privatnych serverov v prostredi cloud komputingu. Pévodne bol vyvijany
spolo¢nostou Rackspace a NASA. Po tom, ¢o zacalo OpenStack pouzivat viac ako 200
spolocnosti je to definitivne najviac populdrny cloud model na trhu. Hlavnym cielom
OpenStack je podporovat’ interoperabilitu medzi cloudovymi sluzbami a zaroven umoznovat
priemyslu vytvarat’ cloud sluzby, podobné Amazonu, v ich vlastnych serverovniach.

OpensStack spravuje OpenStack Foundation aje zadarmo Kk dispozicii pod Apache 2.0

licenciou. OpenStack pozostava z roznych vzajomne prepojenych Casti, ktoré spolu vytvaraji
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model OpenStack. Popularita OpenStack-u mu priniesla titul ,,Linux pre cloud”. Na obrazku

¢. 10.2 je znazornené logo OpenStack.

openstack”

Obr. 6.2 Logo OpenStack

6.2.1 VYHODY OPENSTACK

Podpora hypervizorov: OpenStack podporuje Xen, KVM, VMware ESX, Citrix Xen server
a Microsoft Hyper-V. Nepodporuje Oracle VM.

Sirokd integrdacia s diskovy tloZiskami a vypoctovymi technologiami: Konstantny diskovy
priestor je zabezpeceny pouzitim OpenStack objektového uloziska, ktoré spravuje lokalny
disk na vypoctovom uzle. Podporuje Siroku skalu formatov VM, ako OVF, VMDK, VDI,
VHD a RAW, ktor¢ st spravované OpenStack servisom pre spravu obrazov.

Rozsirené funkionality siete: OpenStack ma sietovy komponent nazvany Neutron, ktory ma
priamu integraciu s OpenFlow a umoznuje vyssiu uroven Skalovatelnosti a zdiel'anie zdrojov
zabezpecenu tym, Ze si adaptoval rézne softvérovo definované vlastnosti sieti do cloudu.
OpenStack sietovy framework obsahuje servisy, ako load-balancing, prevencia utokov (IDS)

a firewall. Vsetky tieto vlastnosti z neho robia platformu s vysokou odolnostou voci

vypadkom.
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Velkd podpora komunity: OpenStak je bezpochybne najviac adaptovany cloud orientovany
model. Stoja za nim velky svetovi hraci, ako Dell, HP, IBM a dlhy zoznam participantov na

projekte.

6.2.2 NEVYHODY OPENSTACK

Tazké nasadenie a konfigurdcia: OpenStack sa nasadzuje v malych celkoch, ktoré su
zastreSované ako samostatné projekty. Expertnost acas je potrebny na inStalaciu
arozbehnutie systému. Niektoré cCasti sa spravuju len pomocou prikazového riadka.
OpenStack ma 8 zakladnych modularnych komponentov. Pre niektorych to je velmi
fragmentovana architektira. Na druhej strane mat ale takto fragmentovanu architektiru

umoziuje pouzit’ len niektoré Casti celku a takisto zabezpecuje redundanciu.

6.3 VYBER |IAAS MANAZMENTU

Pre potreby tohto projektu bolo rozhodnuté, ze bude pouzity OpenStack, ktory aj napriek
zloZitejSej inStalacii umoznuje ovela viac sietovych funkcionalit. Takisto jeho fragmentacia
umoziuje pridavat’ jednotlivé celky systému podla vytaZenia, doleZitosti, s vel'kym dérazom
na vysoku dostupnost’ jednotlivych &asti, moznost’ zalohovania. Dal$im doévodom je fakt, Ze
sa vel'a veci spravuje pomocou prikazového riadku, kde nastdva ovela lepSia eliminacia chyb
sposobenych grafickym rozhranim. OpenStack umoZiiuje na zékladny manazment prostredia
pouzit’ web GUI, no kritické Casti sa musia nastavovat’ ru¢ne, kde administator musi poznat’

prostredie a vediet’, ¢o robi.

6.4 DEFINicIA OPENSTACK

OpenStack je cloudovy opera¢ny systém, ktory kontroluje velké skupiny vypoctovych,
diskovych asietovych zdrojov v datacentre, kde vSetky tieto skupiny su spravované cez

webové rozhranie. Na obrazku 10.3 je znazornd schéma OpenStack. Testovany bol
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OpensStack, verzia Havanna. V Aprili 2014 bol uvolneny OpenStack Icehouse, ktory prinasa
dalsie vyhody a rozsiruje funkcionalitu.

Vase aplikacie

OPENSTACK

ILID QPERATING SYSTEM

Openstack Dashboard

Vypocty Siet UloZisko
Zdielané sluZby OpenStack

Standardny hardvér

Obr. 6.3 Schéma OpenStack

OpenStack obsahuje tieto sucasti:
- Keystone
- Glance
- Nova
- Dashboard
- Cinder
- Neutron
- Heat

- Ceilometer

6.4.1 OPENSTACK KEYSTONE

OpenStack Keystone (Identity Service) je centralnym adresarom uZzivatel'ov priradenych pre
OpenStack servisy, ku ktorym mozu pristupovat. Vystupuje ako samostatny autentifikacny
systtm v celom cloud operatnom syst¢tme amoOZe byt integrovany do existujicich
autentifikaénych nastrojov ako LDAP. Podporuje niekol’ko spdsobov autentifikacie, ako

napriklad meno a heslo alebo prihlasovanie na zéklade tokenov alebo prihlasenie AWS

spdsobom.
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Katalog poskytuje dotazovatelny zoznam vsetkych servisov beziacich v OpenStack cloud na
jednom mieste. Uzivatelia a nastroje tretich stran mézu takto programovatelne definovat,
ktoré zdroje su im pristupné.
Pre administratora Keystone umoznuje:

- Konfiguraciu centralizovanych politik pre vSetkych uzivatel'ov a systémy.

- Vytvaranie uzivatel'ov a najomcov, definovanie opravneni pre vypoctové, diskové

a sietové zdroje pouzivajuc pristup na zéklade roli (RBAC).
- Integraciu s existujucim adresirom ako LDAP umoznujucim jednotny bod pre

prihlasovanie v celom prostredi.

Pre uzivatel'a Keystone umoziuje:
- Ziskat zoznam sluzieb, ktoré moze uzivatel’ pouzit’.
- Vytvarat API dotazy alebo sa prihlasit’ na webové rozhranie a vytvorit' zdroje, ktoré

budu patrit’ len tomuto kontu.

Keystone ma teda 2 zakladné Casti:
- Identity service: Servis zabezpecujuci manazment uzivatel'ov (sprava uZzivatel'skych
uctov a ich opravnent).

- Service katalog: Zabezpecuje katalég dostupnych servisov a ich API ukonceni.

Pre pochopenie Identity service je potrebné chapat’ tieto koncepty:

- USER: digitalna reprezentacia osoby, systému alebo sluzby, ktora pouziva openstack
cloud services. Tato sluzba overuje, ze prichadzajiice dotazy st od uZivatel'a, ktory
volad sluzbu. UZivatelia maju prihlasovacie meno a mézu mat priradeny token na
pristup k zdrojom. Uzivatelia mo6zu byt priamo prideleni K najomnikovi (tenant)
a vystupovat’ akokeby boli suCastou dan¢ho ndjomnika (tenant).

- CREDENTIALS: data, ktoré st zname len osobe (USER) a dokazuju, kto je.
V Identity service st to napriklad: Meno aheslo, meno aAPI kIai¢ alebo

autentifikaény token poskytnuty Identity Service.
-  AUTHENTIFICATION: Je to akt potvrdzujuci identitu uzivatela. Identity service

potvrdzuje prichadzajicu poziadavku validaciou tidajov poskytnutych uzivatel'om.
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- TOKEN: LCubovolny bit textu, ktory je pouzity na pristup k zdrojom. Kazdy token ma
rozsah, ktory opisuje dostupné zdroje. Token moéze byt zruSeny kedykol'vek a je
platny na urcity cas.

- TENANT: Kontajner pouzity na zoskupenie, izolaciu zdrojov a objektov identifikacie.
V zévislosti od servisného operatora tenant moze byt priradeny k zakaznikovi, kontu,
organizacii alebo projektu.

- SERVICE: OpenStack servis, ako napr. Compute (Nova), Object Storage (Swift),
Image Service (Glance). Poskytuje jeden alebo viac koncovych bodov, pomocou
ktorych méze uzivatel’ pristupovat’ k zdrojom a vykonavat’ operacie.

- ENDPOINT: Sietovo pristupnd adresa, zvy€ajne opisana URL, pomocou ktorej
modzeme pristupovat’ k sluzbe.

- ROLE: Obsahuje sadu opravneni a vysad, kam moze uzivatel’ pristupovat’.

6.4.2 OPENSTACK GLANCE

OpenStack Glance (Image Service) zabezpecuje vyhl'adanie, registraciu a dorucenie sluzieb
pre disk a obrazy serverov. Schopnost’ skopirovat’ alebo vytvorit’ snapshot obrazu servera
a jeho okamzité ulozenie na iné miesto je vel'mi silna schopnost’ OpenStack. Ulozené obrazy
mozu byt pouzité ako vzor na vytvorenie novych serverov (ich vytvorenie a spustenie je
ovela rychlejSie nez vzdy inStalovat’ operacny systém do VM pred nasadenim). Glance moze
byt tak isto pouZity na uloZenie a katalogizaciu neobmedzeného mnoZstva zaloh.
Glance moéze ukladat obrazy diskov a VM na réznych tloziskach vratane OpenStack
objektového tloziska. Image Service API poskytuje Standardné REST rozhranie pre
dotazovanie informacii o obrazoch diskov a umoznuje klientom posielat’ tieto obrazy na nové
Servery.
Schopnosti Glance zahfiaju:
- Administrator mdze vytvorit’ vzory, Z ktorych si mézu potom uzivatelia sptstat’ svoje
VM.
- Uzivatelia si mozu vybrat zdostupnych obrazov alebo vytvorit si vlastné
Z existujucich serverov.
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- Snapshoty mozu byt taktiz ukladané v Glance, aby mohli byt VM obnovené vel'mi
rychle.

Multiformatovy register obrazov, Glance umoziiuje nahrat sukromné a verejné obrazy
V r6znych formatoch:

- RAW

- Machine (jadro/ramdisk)

- VHD (Hyper-V)

- VDI (VirtualBox)

- Qcow2 (Qemu/KVM)

- VMDK (VMware)

- OVF (VMware a iny)

6.4.3 OPENSTACK CEILOMETER

OpenStack Ceilometer (Telemetry service) agreguje pouZzivatel'nost’ a vykonnost’ zo vSetkych
sluzieb beziacich v OpenStack cloud. Je to silna vlastnost, ktord poskytuje prehl'ad
a informacie o pouzivatelnosti cloud-u. Poskytuje vel'mi vel'a Statistickych informdcii, ktoré

umoziuju operatorom kontrolovat’ stav vol'nych a pouzivanych zdrojov.

6.4.4 OPENSTACK HEAT

OpenStack Heat(Orchestration Service) je nastroj postaveny na Sablonach (template), ktoré
umoziuji vyvojarom aplikicii opisat’ a zautomatizovat’ nasadenie ich infrastruktury.
Flexibilny jazyk dokaze Specifikovat’ vypoctovi, diskovi a sietovll konfigurdciu a taktiez
detailné kroky po nasadeni VM na zautomatizované nasadenie aplikacii a infraStruktary
v takto vytvorenej VM. Na zdklade integracie s Ceilometer dok4dZe Heat automaticky Skéalovat’

jednotlivé elementy infrastruktary.
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6.4.5 OPENSTACK COMPUTE

Vypoctovy servis je hlavnou sucastou laaS (Infrastructure As A Service) systému. Vypoctovy
servis je vinterakcii s Keystone - kvoli autentifikacii, s Glance — kvoli obrazom
a s Dashboard — kvoli uzivatel'skému a administraénému rozhraniu. Pristup k obrazom je
limitovany projektom a uzivatelom, kvéty su limitované pre kazdy projekt (napriklad pocet
VM).

Vypoctovy servis sa Skaluje horizontdlne na Standardnom hardvéri a stahuje obrazy pre
nastartovanie VM podla potreby. OpenStack Cinder

Servis blokového uloziska, ktory pracuje na zaklade interakcie so sériou démonov nazvanych
cinder-*, ktoré st nainStalované na serveroch. Mozete ich spustat z 1 uzla alebo na
niekol’kych uzloch. Umoziuje manazment diskov, snapshoty diskov atypy diskov. Je
v interakcii s Compute kvoli poskytovaniu diskov pre instancie.

Sklada sa z:

- Cinder-api. Akceptuje API dotazy a smeruje ich na cinder-volume.

- Cinder-volume. Odpoveda na dotazy na ¢itanie alebo zapis do Block Storage databazy.
Moze byt v interakcii srozdielnymi poskytovatelmi tloziska cez architekturu
ovladacov.

- Cinder-scheduler démon. Tak ako nova-scheduler vybera optimalneho poskytovatel’a
uloziska, na ktorom vytvori disk.

- Front sprav. Presuva informacie medzi jednotlivymi procesmi.

6.4.6 OPENSTACK NEUTRON

Pouziva sa na budovanie pokrocilych topoldgii sieti, ako napriklad privatne siete pre
jednotlivych poskytovatel'ov. Poziva abstrakciu tychto objektov: siet, subnet, router. Funguju
presne ako fyzické ekvivalenty, siet’ obsahuje subnety a router smeruje prevadzku medzi

jednotlivymi subnetmi a sietami. Sklada sa z DHCP agenta, Openvswitch agenta a L3 agenta.
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6.4.7 OPENSTACK DASHBOARD

Je webové rozhranie, ktoré umoziiuje administratorom a uzivatelom spravovat’ rdzne
OpenStack zdroje a servisy. Umoziuje interakcie medzi prehliada¢om a OpenStack Compute

cloud kontrolérom cez OpenStack API.

Ako operacény systém pre vSetky tieto servery bol pouzity systém Ubuntu 12.04 LTS x64
severver edition. Tento operacny systém je zadarmo a koncovka LTS (dlhodoba podpora)
znamena pravidelné aktualizacie a bezpec¢nostné zaplaty na 5 rokov pre tento operany systém
od datumu jeho vydania, Co v naSom pripade je do aprila roku 2017. V Case pisania tohto
vyskumu bola uvol'nené verzia Ubuntu 14.04 LTS server, ktora bude mat’ podporu do aprila
roku 2019. Tento opera¢ny systém a jeho LTS verzie znamenaju vel'mi stabilny zaklad pre
beh naro¢nych aplikécii. Takisto je tento OS odporucany aj ako hlavny OS pre instalaciu
OpenStack. V jeho jadre je zabudovana priamo podpora pre hypervizor KVM. Cize budeme
na KVM1 serveri (a d’al$ich) pouzivat’ hypervizor typ 2, ktory bude bezat’ nad samotnym OS.
Je to aj ztoho dovodu, ze pre zabezpeCenie live migracie medzi jednotlivymi servermi
pouzijeme glusterFS, ktory zabezpeci synchroniziciu obrazov diskov medzi jednotlivymi
vypoctovymi bunkami. Pre rozSirovanie, servis je pri vytvarani particii pouzit¢ LVM (Logical
Volume Manager), ktory umoziiuje jednucht pracu do buducna s diskami na diskovom poli.

Pouzitd verzia OpenStack bola Havana.

6.5 ALGORITMY NA SPRACOVANIE DAT

KIdcovym vstupnym prvkom systému pre vyber anasledné spracovanie objedndvok
internetového obchodu reprezentuje mapovy komponent. Ten zabezpecuje zdkladny vyber
pozadovanych izemi, o ktoré ma koncovy zékaznik pre objedndvani konkrétnych produktov
zaujem. V nasledujlcej Casti je tento komponent podrobne definovany.

Mapovy komponent pouzity v internetovom obchode a v datovom tlozisku je zalozeny na
technoldgii Geoserver. Jedna sa 0 opensource softvérovy server zaloZzeny na jazyku Java
poskytujici uzivatelom mozZnost’ prezerat' a editovat’ priestorové Udaje. Je postaveny na
Geotools, ¢o je opesource Java GIS sada nastrojov. Vyznacuje sa velkou flexibilitou pri
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tvorbe map a zdiel'ani dat. Ked’ze tento softvér je vol'ne dostupny, vyrazne znizuje finan¢né
naklady v porovnani v tradi¢nymi GIS produktami.

Implementéciou Standardu WMS (Web Map Service), Geoserver dovoluje vytvarat mapy
Vv roznych vystupnych formatoch. Je v nom integrovand aj volne dostupna kniznica
OpenLayers. Pomocou standardu WFS (Web Feature Service) umoziuje zdielanie a editaciu
dat uréenych pre generovanie map. Dokaze zobrazovat’ udaje aplikacii ako je Google Maps,
Google Earth, Yahoo Maps a Microsoft Virtual Earth. Navyse je schopny sa napojit’ na
tradicné GIS aplikacie ako je napriklad ArcGIS Desktop a podobne.

K stylovaniu geopriestorovych udajov v Geoserveri bol pouzity program AtlasStyler. Jedna
sa 0 uzivatel'sky prijemnu desktopovu aplikaciu. Program obsahuje intuitivne dialogové okna
pre zjednoduSenie vytvarania Stylov k priestorovym udajom. UZivatelom poskytuje pristup
k online symbolom uloZzenym v databaze, ale aj moznost’ vytvarat' vlastné symboly a pouzit’
ich v projekte. Vysledné $tyly mozu byt ulozené ako OGC Standard kompatibilny s SLD/SE
subormi.

o AtfasStyler v19-1201403170919 S| =
fie

\mport...| Show XML code | Export all Layers as SLD

a_wLsmo 2|00 Blels
o MLsho

[ Atasstyler: Kiad MLshp 2
|

Usagemode: ® easy () expert | Draw allfeatures using the same symbol.
Symbot

Labet: | Kisd_MLshp

] automatic preview

r lyrson lieroo's lievsas lssepo'w lisssox |zovoo'x l20'30'x lzavoo'x lzi°30'%

—
Scale: 1:1 806 602

Map shown in: WGS_1964_UTM_Zone_34N Mouse coordmate: 169 7500/ 5478 548,0

Obrazok 6 Grafické uzivatelské rozhranie aplikacie AtlasStyler
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Vysledny mapovy komponent nachadzajici sa v e-shope zobrazuje na pozadi OpenStreetMap
mapu na ktorej sa zobrazuje vrstva mapovych listov v suradnicovom systéme WGS-1984
UTM Zone 34N. Vrstva mapovych listov je vyfarbena podla dostupnosti udajov jednotlivych
produktov. V pripade, ze produkt v danom mapovom liste nie je dostupny, mapovy list je
zobrazeny ¢ervenou priehl'adnou farbou. V pripade, Ze produkt je v mapovom liste dostupny,
mapovy list je zobrazeny bez vyplne so Sedym obrysom. Po zmene jednotlivych produktov sa

vrstva vyfarbi podl'a dostupnosti daného produktu (priklad je mozné vidiet’ na nasledujucom

obrazku).
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Obrazok 7 Ukazka mapového komponentu v e-shope

Samotny mapovy komponent poskytuje niekolko nastrojov pre pracu s mapou, logicky

zoradenych a umiestnenych podl'a spoésobu ich pouzitia.
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7 GEOSTORE.SK

Ako jeden z vystupov projektu bol spracovany navrh a realizdcia rieSenia internetového
obchodu, implementécia redakéného systému (d’alej len CMS) vo verzii ActiveWeb eShop na
riadenie obsahu webu.

Vysledna aplikdcia bude dostupna v slovenskej jazykovej verzii. Obsah bude plne
administrovatel'ny prostrednictvom CMS cez webové rozhranie internetového prehliadaca
Mozilla Firefox alebo MS Internet Explorer alebo Google Chrome, ato minimalne
Vv poslednych dvoch major verziach.

Prepojenie eshopu s externymi aplikaciami

Sucastou dodavky je integracia eshopu na modul Riadiace centrum. Eshop bude vyuZzivat

externy mapovy komponent.

Sucastou rieSenia su nasledovné funkéné moduly:

. Katalog produktov

. Zlavy

. Nékupny kosik

. Platobné metody

. Spdsoby dorucenia tovaru

. Prijem, evidencia a historia objednavok
. Integracné rozhrania na riadiace centrum
. Dalsie funkcionality

Modul Katalég produktov umoziuje:

. vytvérat’ a spravovat katalog produktov
. vytvarat’ a spravovat’ neobmedzeny pocet produktovych kategorii
. pridavat’ a upravovat’ neobmedzeny pocet produktov a nasledovné detailné

informacie o produktoch:

. nazov
. zakladny popis, parametre
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r *
y il ™ A
r operainprogram 1 * 4 *
N 4

Eurépska tnia
Eurdpsky ford regiondineho rezvoia



. niekol’ko ilustraénych obrazkov

. cenu (vo forme vzorca pre vypocet ceny) + stanovenie hodnoty DPH
. priradit’ ku kazdému produktu jemu podobné produkty
. zvyhodnit’ vybrané produkty publikovanim na titulnej stranke internetového

obchodu a dévat’ im rozne priznaky (akcia, novinka, top produkt - zdkaznik ich

teda vidi ako prvé)

. k produktu je mozné publikovat’ recenzie (hodnotenie), pripadne otazky
zékaznikov
. a mnoh¢ d’alSie moznosti

Systém umoziuje vkladat’ produkty z katalégu do kosika. V kosiku je mozné definovat resp.
menit parametre jednotlivych poloziek, mazat polozky z koSika, prepocitat’ kosik,

pokracovat’ v ndkupe, alebo pokracovat’ v tvorbe objednavky.

Pouzivatel’ bude moct’ zakupit' v ramci jednej objednavky rézne produkty ale iba v ramci
jednej zvolenej lokality.
Nebude teda umoznené zvolit’ v rdmci jednej objednavky produkty z jednej lokality a iné

produkty z inej lokality.

Prostrednictvom systému ActiveWeb eShop je moZznd kompletnd administracia obsahu
webovych stranok, t.j. nielen katalogu produktov, ale aj ostatnych textov na stranke napr. Ako
nakupovat, Obchodné podmienky, Reklamaény poriadok, Kontakt, atd. ActiveWeb eShop

tak zaroven poskytuje pouzivatel'om vSetky vyhody kvalitného redakéného systému.

Mapovy komponent bude nevyhnutnou sucast'ou eshopu. Bude urceny na vyber lokality, o
ktori ma zakaznik zaujem. Mapovy komponent musi obsahovat’ rozhranie, ktoré odosle
webstranke nasledujuce udaje:

. oznacenu oblast’, resp. zoznam mapovych listov vo formate kompatibilnom s

Riadiacim centrom
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. doba dodania (v zavislosti od oznaCenej oblasti) — mapovy komponent odosle
informaciu o tom, ¢i pre celu zvolent lokalitu existuje pripraveny produkt alebo
nie. V pripade, Ze nie, eshop bude ozbrazovat’ pouzivatel'ovi informaciu vo forme
konfigurovate'ného textu miesto predpokladaného terminu dodania. Ak existuje
prosukt pre celu zvolenu lokalitu, eshop zobrazi predpokladany termin dodavky
podla konfiguracie (napr. 14 dni).

. vyhl'adanie lokality a zameranie v mape. Komponent je realizovany na strane
mapového komponentu a bude integrovany v ramci eshop

. doplnkové akcie: nacitanie shp suboru, nacitanie KMZ stboru. Funkcionalitu

zabezpecCuje mapovy komponent, eshop poskytne tlacidla na vyvolanie akcie.

Stcasne, ak pouzivatel’ zvoli produkt v zozname produktov, info o vybranom produkte shop
odosle na mapovy komponent, ktory zobrazi grafickii dostupnost’ dat pre pozadovany

produkt.

7.1.1 RIADIACE CENTRUM

Riadiace centrum (d’alej len ,,RC*) je externy back-endovy systém realizujici spracovanie
zaevidovanych objednavok. Po potvrdeni a zaplateni objednavky sa detailné informécie o
objednavke odoslu do RC, kde prebehne ich d’alsie spracovanie. Po spracovani RC notifikuje
eshop o spracovani objednavky. Eshop nasledne zmeni stav objednavky na vybavenu.
Mailovt notifikaciu zdkaznika o moznosti prevzatia objedndvky bude realizovat’ RC.

Riadiace centrum (RC) musi poskytovat’ vhodné rozhranie, prostrednictvom ktorého bude
eshop schopny odoslat’ detaily objednavky na spracovanie. Za pripravu rozhrania RC
zodpoveda Klient.

Eshop bude poskytovat’ rozhranie, prostrednictvom ktorého bude modct’ Riadiace centrum
(RC) menit’ stav objednavky po jej spracovani.

Integracia bude rieSena s vyuzitim SOAP, na baze webservices.
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7.1.2 GEOSTORE.SK - DIZAJN

REGISTRACIA | PRIHLASENIE

GeoStore ‘
0BCHODNY GEOPORTAL KOSIK: 2 R3200EUR) | > ‘
Ortofotosnimky Letecké snimky TIN model DEM model DTM model

Ortofotosnimky 2012 - 2014 [T TP L[ PT TP VLOZIT DO KOSIKA

Uvod Py ‘@, -
4 Eurépska tnia i, )
Abo nakupovat Sty regoniraboronchs 3y S Yms
Obchodné podmienky # Copyright © 2014 YMS, a5 Vietky préva vyhradené.
Kontakt Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku Internetovy obchod podporuje redakiny systém
Projekt je spolufinancovan zo zdrojov EU Actvelwieb eShop spolonost Lomtec com

Obrdzok 8 Uvodna stranka
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REGISTRACIA | PRIHLASENIE

GeoStore ‘

OBCHODNY GEOPORTAL KOSIK: 2 (23200 EUR) | >

Ortofotosnimky Letecké snimky TIN model DEM model DTM model

Letecké snimky
Ortofotosnimky 20122014 | grem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing

et nuilam in dui mauris. Vivamus hendrerit arcu

sed erat molestie vehicula. Sed auctor neque eu okalitu

tellus thoncus ut eleifend nibh porttitor.

VLOZiT DO KOSIKA

Drabsko

Ako nakupovat Eusopiby ond regronsineso rorvon

dvod [ cvrspsi inia d_;hﬁg % <

Copyright © 2014 YMS, a's. Vietky priva vyhradené.

dné podmienky
Kontakt Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku Internetovy obchod podporuje redakiny systém
Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU ActiveWeb eShop spoloénosti Lomtec com

Obrdazok 9 Produktovy katalog
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REGISTRACIA | PRIHLASENIE

GeoStore
OBCHODNY GEOPORTAL 2 23200EUR) | >
Ortofotosnimky Letecké snimky TIN model DEM model DTM model
Kosik

Rozioha vybrane] lokality: 22 km?
Prepokiadana doba dodania: 3 - 5 dni _ Pokladha
Ortofotosnimky

Produkt Format Rozligenie Cena Zmazat'
Ortofotosnimky 2012 - 2014 vektorovy T 10m - 152,00 EUR X
Ortofotosnimky 2010 - 2012 rastrovy - 100m ~ 80,00 EUR

Produkt Format Rozlienie Parameter Cena Zmazat’
TIN model 2010 - 2014 vektorovy ¥ 152,00 EUR

Spét’ na ma; Prepotitat’ kogik > Pokladna
= Uvod Eurd .
urépska Gnia y
> Ako nakupovat Eurdpsky fand regionsineno razvoja YMS

> Obchodné podmienky Copyright ® 2014 YMS, a.s. Vietky prava vyhradené.
* Kontakt Padporujeme vyskumné aktivity na Slovensku Internetov§ obchod podporuje redakény systém

Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU Activeleb eShop spolonosti Lomtec com

Obrdazok 10 Nakupny kosik
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GeoStore

OBCHODMY GEOPORTAL

PRIHLASENIE | REGISTRACIA

KOSIK: 18 (160,00 €) ‘ > ‘

Ortofotosnimky Letecké snimky

TIN model DEM model DTM model

Registracia

Vyplfite prosim nasledujlice Udaje a zaloZte si nové uZivatelské konto, ktoré budete mact vyuZivat pri ndkupe produktov pondkanych na nadich strankach.

Véetky tidaje niisie su povinné.

Meno |
Priezvisko |
Heslo |
Tip: Heslo musi mat' minimaine & znakov.
Potvrdenie |
hesla
E-mail |
Chcem dostavat' nasledovné novinky e-mailom
O] Informacie o novych produkioch v
nasom internetovormn obchode
Registrovat
> Uved Eurdpska dnia
-+ Ako nakupovat’ Eurtipsky fond regionainehe razvoja

-+ Obchodné podmienky

Preco sa oplati registrovat™?

PretoZe s registraciou ziskavate okamiite viacero nezanedbatelnych whod. MéZete
sledovat aktudlny stav svojej objednévky, historiu vEetkych realizovanych
objednavok, ziskat narok na zdkaznicke a produktové z'avy a mnoZstvo dalsich
benefitov O daldich whodach vas budeme informovat prostrednictvom
pravidelného newslettera.

» uZivatefské zfavy
» sledovanie stavu objednavok

= kvalitny servis

N o ’vms

"

Copyright @ 2014 YMS, a_s. V3etky prava vyhradené.

+ Kontakt Podporujeme vyskumneé aktivity na Slovensku
Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

Obrazok 11 Registracia
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MGy UEET | ODHLAST
GeoStore

OBCHODNY GEOPORTAL

KOSiK: 16 ( 160,00 €) ‘ > ‘

Ortofotosnimky Letecké snimky TIN model DEM model DTM model

. MGJ PROFIL Vasa aktualna zfava: 0 %
&=

Ste prihlaseny ako marek ivanak | Editovat’ profil | Zmena hesla

- B HAKUPNY KOSIK OBJEDNAVKY FAKTURY
J 160,00€ ! . ~Vybavené xMNewybavené n Cakajiice Uhradené fCi_"iUFr'_
oo Poloky: 16 | Zobrazit’ ko3ik S Produkty: dodané | z nevybavenjch objednévok RICUIMaUChC RNy
MOJE OBJEDNAVKY Zobrazit vietky
Objednavka Interné Eislo Celkova suma Typ platby Stav
16.05.2014 — 152955 152955 T400€ Platba na faktiru % nevybavena

MOJE FAKTURY Zobrazit vietky

Meobsahuje Ziadne fakilry.

-+ Uvod Eurdpska unia

- Ako nakupovat Eusdpsky fand regianilnehe razvaja j yms

Copyright © 2014 YMS, a.s. Vetky prava vyhradeng.

-+ QObchodné podmienky
+ Kontakt Podporujeme vyskumné aktivity na Slovensku
Prajekt je spolufinancovany zo zdrojov EQ

Obrazok 12 Objednavky
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' [ ActiveWeb 3.0

€ - C' [J geostoredev2010.lomtec.com/activeweb/admin.cfim

Aplikacie & Buildserver NaFTa B TS Bl ToDo [ ZuZA [Y eshop [ eshopadmin @& YMS upload server -...

G Ao

A marekivanak ) Cdhlasenie @) Help

» Nova web strénka - Web stranky

me

2 Home
= By Katalég
- ke Ortofotosnimky

LIDAR DTM....

LiDAR...

Speciine...
P Leteds.

| Vaeobecné info
Néstroje
Pomoc
Platba...
Objednavka
Visledky...
Umelec
Prilésenie
Borusy...

| Kok
Arketa
Cbnova...
Zapisnik

'y
% I
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o
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» Moje web strénky

LIDAR Mraéno...

-» Workfiow ~Moje Giohy < Workfos

Web stranky - Web objekty = Sablény

Basic settings

Kod kategdrie:

Nadradens kategénia:
Systémovy ndzov kategérie:
Typ:

URL:

URL Target:

Poradie zdznamu:

3235
Kataldg |

[Bnalytical Products |
() [ Statické kategéria (8 [ Produktova kategéria () ggl Produktovy filter

e dul I productistaCategorylD=3235 ]
[ zadajte _blank {otvori lnku v novem okne)

¥ status (ore deakéivaons adkrinte)

¥ zobrazovat'v menu (bre deskivdou odStrinite)

[ Nazov kategérie (ako bude
Jazykova verzia:

Nézov kategarie:
Text kategd 2 ie:

® slovensky ' English

Bpedaine produkty

-]
~

Obrazok 13 Ukazka background riesenia
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