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Performance of ZBGIS® map client and view services

Abstract: Map view services and Web mapping applications are the main tools that cover the
increasing demand of geographical data. One of the most important aspects of a positive per-
ception of the web application or service from the user point of view is speed. Therefore, we
focused on ZBGIS® map client and view services performance tests and their comparison with
other similar portals. We chose these portals for comparison: Geoportal CUZK (geopor-
tal.cuzk.cz) portal with a similar position in the neighbouring Czech Republic; award-winning
Swiss Federal Geoportal (geo.admin.ch) and portal for Comenius University in Bratislava Sci-
ence Park — Activity 2.5 (uvp.geonika.sk), which represents other comprehensive solution
emerging in Slovakia; it is an example of how positive effect has a compliance with the rules
for the web applications performance. Several other parameters may decide on the applicability
(especially for map services), these are also evaluated. Unlike map services performance test-
ing, presented performance testing of web mapping applications is unique. Testing and evaluat-
ing the performance of web mapping applications was carried out by comparing compliance
with accepted recommendations for the performance of Web applications. Recommendations
were designed by the impact of quantitative indicators, which directly or indirectly affect the
performance of web applications. Performance of map services were evaluated in accordance
with the prescribed procedure in the part Quality of Services of Technical Guidance for the im-
plementation of INSPIRE View Services.
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Uvod

Dopyt po geografickych datach neustéle narasta, ¢i uz u odbornej, ale hlavne u neodbornej ve-
rejnosti. Hlavnymi nastrojmi, ktoré pokryvaju tento dopyt si zobrazovacie mapové sluzby
a webové mapové aplikacie. Webové mapové aplikacie su najcastej$im bodom pristupu ku geogra-
fickym datam u neodbornej verejnosti, pretoZze v sucasnosti nemaju ziadne $pecidlne naroky na
hardvér a softvér pouzivatela, postacuje len moderny webovy prehliadac. Pre pouzitie v GIS rie-
Seniach, ale aj vo webovych aplikaciach su uréené Standardizované mapové sluzby. My sa venu-
jeme zobrazovacim sluzbam (podl'a $pecifikacii Web Map Service (WMS) a Web Map Tile Servi-
ce (WMTS)), ktoré st v pripade tdajov ZBGIS® dostupné bez poplatku.
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Jednym z najddlezitejSich aspektov pozitivneho vnimania webovej aplikéacie alebo sluzby pou-
Zivate'mi je rychlost. Zamerali sme sa preto na testy vykonu mapového klienta a zobrazovacich
sluzieb ZBGIS® a ich porovnanie s inymi podobnymi portalmi. O moZnostiach pouZitia (najmé pri
mapovych sluzbach) rozhoduju viaceré d’alSie parametre, ktoré tiez hodnotime. Prispevok preto
pozostava z dvoch Casti. V prvej Casti prezentujeme porovnanie webovych mapovych aplikacii
(kap. 1 a 2) a v druhej ¢asti porovnanie zobrazovacich mapovych sluzieb (kap. 3). Do porovnania
sme zvolili: Geoportal CUZK (Cesky tfad zememerlcky a katastralnl) (geoportal.cuzk.cz), portal
s podobnou poziciou v susednej Ceskej republike; ocenovany SvajCiarsky federalny geoportal
(geo.admin.ch) a portal pre Univerzitny vedecky park UK v Bratislave (UVP) — aktivita 2.5
(uvp.geonika.sk), ktory predstavuje iné komplexné rieSenie vznikajuce v nasich podmienkach.

Na rozdiel od vykonového testovania mapovych sluZieb je testovanie vykonu webovych ma-
povych aplikécii ojedinelé. Tento prispevok sa venuje aj tejto doleZitej oblasti, a tym zapina tito
medzeru. Iné typy testovania ako vykonové testovanie (testovanie spol'ahlivosti, bezpe¢nosti, pou-
Zitelnosti, ...) nie su si¢astou prispevku vzhladom na jeho tému a rozsah. Dalsie testovanie apli-
kacii hlavne pouZivatel'sky orientované by vak bolo vel'mi zaujimavé, pretoze ¢asto byva opomi-
nane.

Vsetky porovnavané portaly pontkaji zobrazovacie sluzby WMS a WMTS. Ich porovnanie
viak nebolo jednoduché, vzhladom na rozdielny pristup k rozdeleniu a obsahu vrstiev, ako aj
k p0u21t1u jednotlivych Standardov sluZieb. NajrelevantnejSie z tohto pohladu bolo porovnanie
ZBGIS® s Geoportalom CUZK.

Testované veli¢iny a ich hodnoty prezentujeme sumarne vo forme tabuliek a grafov. Vysledky
st komentované, doplnené grafickymi prilohami. Nechyba celkové zhodnotenie a formulovali sme
aj odportéania na zlepSenie vykonu a d’alsich aspektov porovnavanych produktov.

1. Mapovy klient ZBGIS® a porovnavané webové aplikacie

NajdostupnejSou formou pristupu ku geografickym datam pre Sirokti neodbornti verejnost’ st
webové (klientské) mapové aplikacie, nieked% nazyvane aj mapoveé portaly. Zakladnymi priesto-
rovymi Gdajmi na Slovensku st Udaje ZBGIS — ZBGIS® je lokalizatnym a geometrickym zékla-
dom narodnej mfrastruktury pre priestorové informacie (Zakon ¢. 215, 1995). Preto povazujeme
Mapovy klient ZBGIS® za jeden z na]dolezrcejswh prvkov zabezpecujum spristupnenie referenc-
nych Gdajov a informécii ZBGIS®, ¢o je definované ako jeden z cielov projektu Elektronické
sluzby katastra nehnutel'nosti — ZBGIS (Ministerstvo financii Slovenskej republiky, 2009). V ur¢i-
tych aspektoch, hlavne vykonovych, v§ak kvalita tejto aplikacie nezodpoveda jeho ddlezitosti. To
dokumentujeme v nasledujlcej podkapitole, najmad porovnanim s inymi webovymi aplikaciami.
Predtym vSak predstavime aplikacie vstupujiace do porovnania.

Podl’a vlastnej charakteristiky (Geodeticky a kartograficky ustav 2015) je Mapovy klient
ZBGIS® webova aplikacia, ktora slizi na pracu s Gdajmi ZBGIS®. Je to komplexny nastroj pre
zobrazovanie, vyhl'adavanie a analyzu priestorovych dajov a mapovych sluzieb ZBGIS®, exter-
nych mapovych sluzieb a vlastnych udajov, ako aj pokro¢ilu tvorbu mapovych vystupov. Jeho vy-
uzitie je viacugelové a bezplatné pre vsetkych pouzivatelov. Aplikacia je dostupna na adrese:
https://zbgis.skgeodesy.sk/tkgis/.

Aplikécia bola spustena spolu s geoportalom 2. 5. 2013 (Dedk et al., 2014). Mapovy klient po-
nuka zakladnu funkcionalitu ako ovladanie zobrazenia, vyber vrstiev, zobrazenie legendy, ziskanie
informécii o objektoch. Umoziiuje meranie a kreslenie do mapového pol'a, ovladanie zobrazenych
prvkov mapovej kompozicie a jej uchovanie, tlac mapového vystupu. Obsahuje vyhladavanie
v geografickom nézvoslovi. Podporuje pridavanie externych Gdajov vo forme pripojenia WMS,
alebo vybranych vektorovych suborovych formatov (musi byt ,.zabaleny* ako ZIP). Umoziiuje
spustat’ a zobrazovat’ vysledok geoprocesnych Gloh (podporuje 6 tloh).

_Geoportal CUZK obsahuje webovi mapovii aplikiciu nazyvant Geoprohllzec geoportalu
CUZK. Je charakterizovana ako aplikacia formou tenkého klienta, umoziuje pracovat s mapou,
prehliadat’ sluzby zaloZené na priestorovych datach, vyhladavat geograﬁcke objekty, spravovat’
a spristupiiovat mapové kompozicie (Cesky ufad zememencky a katastralni, 2015). Aplikacia je
dostupna na adrese: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/.



Aplikacia presla vyraznou pravou v roku 2012 (Cesky ufad zeméméficky a katastralni, 2013).
Odvtedy je funkcionalita priebezne dopifana. Mapova aplikacia rovnako pontka zéikladn( funk-
cionalitu ako ovladanie zobrazenia, vyber vrstiev, zobrazenie legendy, ziskanie informacii o ob-
jektoch. Umozniuje meranie, ovladanie zobrazenych prvkov mapovej kompozicie a jej uchovanie,
tla¢ mapového vystupu. Obsahuje vyhl'adavanie a rozsirené vyhladavanie (podla kategérii). Pod-
poruje pridavanie externych Gdajov vo forme pripojenia WMS alebo WMTS.

Webova mapova aplikacia MapViewer federalneho geoportalu $vajéiarskej konfederacie je
dostupna na adrese http://map.gec.admin.ch. Jej zdrojové kody st volne dostupné na
https://github.com/geoadmin/mf-geocadmin3. Vlastna charakteristika oznacuje aplikaciu ako intui-
tivnu aplikaciu na vyhl'adavanie, zobrazovanie a pouzivanie geografickych informacii. Umoziuje
interaktivnu prezenticiu map a pridanie Specializovanych (tematickych) geografickych dat pro-
strednictvom webového prehliadaca (Bundesamt fur Landestopografie swisstopo, 2015).

Aktualna majoritna verzia aplikacie bola spustena 17. 1. 2013 (Oesch, 2015). Aplikacia ziskala
viacero domdcich aj medzindrodnych oceneni. Funkcionalita je takisto velmi podobna ostatnym
prezentovanym aplikéciam. Obsahuje zkladnu funkcionalitu ako ovladanie zobrazenia, vyber vrs-
tiev, zobrazenie legendy, ziskanie informacii o objektoch a datovych sadach. Umoziiuje meranie
(so zobrazenim profilu), kreslenie a tla¢ mapového vystupu. Zobrazuje ¢asové rady a vizualne po-
rovnavanie roznych vrstiev. Obsahuje pInotextové vyhl'adavanie. Podporuje pridavanie externych
udajov vo forme pripojenia WMS alebo formatu KML. Pri pouZiti v mobilnom zariadeni pontka
offline rezim so stiahnutim vybranych mapovych podkladov.

Aplikacia mapovy portal pre Univerzitny vedecky park UK v Bratislave — aktivita 2.5 je
Specificka svojim zameranim na data environmentalneho zdravia. Samotnu aplikaciu je vSak moz-
né porovnavat’ so vieobecne zameranymi portalmi. Tato aplikacia je sicastou projektu, ktory pre-
bieha a je stale vo vyvoji, dostupna je na adrese: http://uvp.geonika.sk/map/. Na strankach projektu
je charakterizovand ako mapovy portal zamerany na prezentdciu priestorovych dat (geodat),
s ktorymi pracuje aktivita 2.5 projektu UVP a dat, ktoré su jeho vystupom. Poskytne moznosti §ta-
tistickych a inych analyz tychto dat. Neobmedzuje sa na data projektu, umoznuje pripojenie dat
z externych mapovych sluzieb a zobrazenie vybranych lokalnych siborovych forméatov geodat.

V dobe spracovania prispevku (m4j 2015) je mapova aplikacia oznaena ako beta verzia.
Aplikécia takisto ponuka zakladnl funkcionalitu ako ovladanie zobrazenia v mapovom poli, vyber
vrstiev, zobrazenie legendy, ziskanie informéacii o objektoch, interaktivnu severku. Pre interné
vrstvy ponuka moznost’ filtrovania objektov. Umozituje meranie, export mapového pol'a. Podporu-
je pridavanie externych Gdajov vo forme pripojenia WMS alebo forméatov KML, GPX, GeoJSON
a TopoJSON (sposobom drag&drop). Umoziiuje vytvarat’ kombinované priestorové dopyty nad
vrstvami.

2. Vykon webovych mapovych aplikacii

V tejto Casti prezentujeme metodiku testovania vykonu webovych mapovych aplikacii, doku-
mentujeme a hodnotime dosiahnuté vysledky jednotlivych aplikacii a porovndvame ich navzajom.
Vykonové testovanie webovych aplikacii (najmd s ohl'adom na nacitanie aplikacie) ako jeden
z typov testovania bolo zvolené z viacerych dévodov. Rychlost’ nacitania je kIiCovym prvkom,
ktory rozhoduje o zotrvani na stranke a vyuziti jej sluzieb. A Ziadna z aplikacii si nemé6ze dovolit
ignorovat’ svoj slaby vykon s odévodnenim vynimocnosti pridanej hodnoty samotnej aplikacie
(Timoney, 2013). A to aj napriek tomu, Ze pre 3 zo 4 testovanych aplikacii maju vynimo¢né pos-
tavenie na Statnej trovni. Rychlost’ prace v aplikacii ma takisto vyznamné postavenie pri vnimani
spokojnosti s aplikaciou pouzivatel'om. Tu vSak na vykon vplyva viacero faktorov, ktoré je vel'mi
tazko odlisit’ (a objektivne hodnotit’). Oby¢ajne vSak tizkym hrdlom byva sietova komunikécia,
vzhl'adom k architektare klient — server (Specialne pre pouzivatel'ov s nizSou kvalitou pripojenia).
Najvicsi objem dat tvoria mapové podklady (z mapovych sluzieb), a tym rychlost’ prace v aplika-
cii vyrazne ovplyviiuje rychlost’ ich nacitania. Preto vysledky testovania sluzieb WMS a WMTS
uvedené v kap. 3 treba vnimat aj v tomto kontexte.

2.1 Metodika testovania

Testovanie a hodnotenie vykonu webovych mapovych aplikécii prebiehalo na zaklade porov-
nania suladu s uzndvanymi odporti¢aniami pre vykonnost’ webovych aplikacii. Proces je rieSeny
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v dvoch fazach. Prvou fazou je ziskanie kvantitativnych ukazovatel'ov, ktoré priamo alebo nepria-
mo vplyvaji na vykon webovej aplikdcie. Su to napriklad pocty dopytov (potrebnych na ziskanie
vsetkych zdrojov aplikacie), ich typy, sposob vyvolania, objem prenasanych dat, rychlost’ odozvy
servera a iné. Tieto s nasledne v druhej faze hodnotené na zéklade ich vplyvu na vykon webovej
aplikacie.

Prvé zname odporucania tykajice sa vykonu webovych aplikacii priniesol Souders (2007).
Vznikli z testovania v spolo¢nosti Yahoo!. Neskor sa stali zakladom nastroja YSlow pre hodnote-
nie vykonu webovych aplikécii. Pravidla zahrnuté v YSlow boli doplnené a modernizované v ramci
nastroja sitespeed.io. Zoznam pravidiel s ich popisom a skdre prezentuje Hedenskog (2015). Tieto
pravidla sme vyuzili pre hodnotenie vybranych mapovych portalov. Do hodnotenia boli zahrnuté
vysledky z testovacej sluzby WebPagetest (http://www.webpagetest.org/). Doplnkovy charakter
malo  testovanie  vykonu sluzbou PageSpeed, vo forme  PageSpeed  skore
(https://developers.google.com/speed/pagespeed/insights/).

Testovanie pre ziskanie ¢asovych udajov nacitania jednotlivych Casti stranky bolo vykonavané
opakovanymi poziadavkami, bez pouzitia vyrovnavacej pamite prehliadaca (pre kazdy test sa
hodnotilo prvé aj opakované nacitanie). Casové hodnoty st priemerom zo 7 nezavislych testov.
Pre minimalizovanie rozdielov kvoli geografickej polohe bol vyuzity uzol zo sluzby WebPagetest
lokalizovany vo Viedni (identifikovany ako ec2-eu-central-1). Osobitne bol generovany vystup pre
grafické porovnanie nacitania, tu sluzba neumoziovala detailnejsie nastavenie parametrov. Test
bol preto lokalizovany v Dulles, Virginia, USA, vykresl'ovanie zabezpecoval prehliada¢ Firefox so
zobrazovacou plochou 1280 x 800 pixlov.

Vysledky su prezentované z konkrétneho testu, ale testy boli opakovane vykonavané nihodne
pocas doby niekol’kych dni s cielom odhalit’ pripadni abnormalitu vo vysledkoch.

Pri porovnavani jednotlivych mapovych aplikécii sme sa ststredili na tie polozky hodnotenia,
ktoré majt vo vysledkoch podl'a hodnotenia sitespeed.io vyrazne negativny dopad na vykon. Preto
su pri prehl'ade vysledkov a hodnoteni spominané len tie, kde aspon jedna z testovanych aplikacii
dosiahla vysledok oznaceny ako vyrazne negativny.

2.2 Vysledky a hodnotenie

Webova aplikacia mapovy klient ZBGIS® (vo vysledkoch oznacena skratene ZBGIS) dosiahla
Vv desiatich hodnotenych polozkach hodnoty spadajuce do kategérie vyrazne negativne. Zaroven
vyrazne negativne bolo aj celkové skore 70/100. Rovnako bolo hodnotené aj celkové skore
77/100, ktoré dosiahla aplikacia Geoprohlize¢ geoportalu CUZK (vo vysledkoch CUZK). Tato
aplikécia dosiahla vyrazne negativne oznacenie pri 6 polozkach, z ktorych boli 2 exkluzivne voci
mapovému klientovi ZBGIS. MapViewer federalneho geoportalu $vajciarskej konfederacie a ma-
povy portal pre Univerzitny vedecky park UK v Bratislave — aktivita 2.5 (vo vysledkoch SWISS
resp. UVP) neboli ani v jednej z 21 poloziek hodnotené vykonovo vyrazne negativne a dosiahli
skore 97/100 a 95/100. Celkovo tak dostavame 12 poloziek, v ktorych aspon jedna z aplikacii do-
sahuje vyrazne negativny vysledok. Tieto polozky a ich hodnoty detailnejsie predstavime. Primar-
ne je uvedeny ich anglicky ndzov, kvoli lepSej d’alSej referencii. Prehl'ad dosiahnutych hodnét
Vv tychto polozkach zobrazuje tab. 1. Vysledky su tu v stlade s metodikou pagespeed.io rozdelené
a oznacené ako: v poriadku, mierne negativne a vyrazne negativne (odlisené farebnostou pozadia).

Critical Rendering Path Score (skore kritického procesu vykreslovania) vyjadruje jeden
z najdolezitejSich aspektov, ktory ovplyviuje rychlost’ (a sposob) vykresl'ovania obsahu stranky —
mnozstvo obsahu, ktory je potrebné nacitat, kym sa zane obsah webovej stranky (aplikacie) vy-
kreslovat. V idealnom pripade by sa nemal nacitavat’ ziadny obsah, ktory nie je nevyhnutny pre
vykreslenie stranky (alebo je Casti) predtym, ako zacne proces vykresl'ovania (v hlavicke stranky).
Skoére mapového klienta ZBGIS v tejto polozke hodnotenia je hrozivé — 0/100. Uvedend aplikacia
absolttne poruSuje odporti¢ané najvhodnejsie postupy v tejto oblasti. Nedostatok sa prejavuje o to
viac, Ze mnozstvo obsahu a pocet nevyhnutnych sietovych poziadaviek pred vykresl'ovanim je
rovnako nevhodne velky a nie je vobec optimalizovany (viac v dalSich polozkach hodnotenia).
Aplikacia CUZK ma v tejto poloZzke hodnotenia takisto vyrazne negativny vysledok (50/100), kym
ostatné porovnavané aplikacie SWISS a UVP dosiahli zhodne 95/100.



Tab. 1 Vysledky vykonového testovania webovych mapovych aplikacii — kvantitativne para-
metre zhody s vykonovymi odporucaniami

Kritérium webova aplikacia
ZBGIS cuzk SWISS uvpP

Rule Score 70/100 77/100 97/100 95/100
Sritical Rendering Path 0/100 50/100 95/100 95/100
ELIIITSII)C?(; ﬂfeiﬁ synchronous- 6 4 0 0
Number of SPOF per page ‘ 5 0 0 0
Number of JS files per page ‘ 111 18 1 2
Number of CSS files per 8 10 1 1
page
l’;l:g;ber of CSS images per 4 16 0 0
Number of requests per 135 87 5 6
page
Document Weight \ 282,4 kB 14,5 kB 18,8 kB 2,9kB
JS File Weight Per Page ‘ 985,8 kB 657,8 kB 284,2 kB 118,2 kB
Total page weight ‘ 1679,6 kB 950,9 kB 349,5 kB 133,1 kB
Requests Without Expires ‘ 13 3 1 1
Cache Time \ 1 rok 1 tyzdefi 1 rok 1 rok
PageSpeed Score ‘ 50/100 76/100 89/100 95/100

Number of JS synchronously inside head (pocet javascriptovych suborov nacitanych syn-
chrénne v hlavic¢ke) tizko stvisi s predchadzajicim aspektom. Javascriptové stbory by sa mali na-
¢itavat’ aZz na konci vykreslovacieho cyklu, ich umiestnenie v hlavi¢ke je nevhodné. Aplikicie
7ZBGIS a CUZK dosiahli spolo¢ne vyrazne negativny vysledok s po¢tom 6, resp. 4 stbory. Apli-
kacie SWISS a UVP uvedené pravidlo dodrziavaju.

Number of SPOF (single point of failure) per page (pocet jedinych bodov zlyhania) rovnako
suvisi so spdsobom nacitavania a vyjadruje pocet externych zdrojov (z externych domén) nacita-
nych v hlavicke HTML dokumentu, ktoré mozu sposobit’ prerusenie alebo spomalenie vykreslenia
(rizikom je to, ze st zvd¢sa bez dosahu autora aplikacie). Tento nevhodny sposob naditavania vyu-
ziva ZBGIS v piatich pripadoch, ostatné aplikacie ho nepouzivaju.

Polozky Number of JS files per page (pocet javascriptovych suborov na stranke), Number of
CSS files per page (pocet CSS stborov na stranke), Number of CSS images per page (pocet
CSS obrazkov na stranke) a sumarna polozka Number of requests per page (pocet dopytov na
stranke) hodnotia negativny dopad nevyhnutnej sietovej rézie kazdej sietovej poziadavky. Nega-
tivny dopad sa vyrazne znizi s nastupom sietového protokolu HTTP 2.0. Nizsi pocet dopytov je
vSak stale vyhodnejsi (kvoli obmedzeniam poctu sucasnych poziadaviek na jednu doménu je pri
ich vy$Som pocte vhodné rozdelenie na niekol'ko réznych domén). Pri celkovom pocte poziada-
viek je vyrazny rozdiel medzi testovanymi aplikaciami. Kym SWISS a UVP pre nacitanie samot-
nej aplikécie (bez poZiadaviek na mapové podklady) potrebujii 5, resp. 6 poZiadaviek, v pripade
CUZK je to 87 a ZBGIS dokonca 135 poziadaviek. Aplikacia ZBGIS nacitava 111 javascripto-
vych siborov, ¢o je obrovsky pocet a je znakom minimalnej optimalizicie vykondvaného kodu.
Horsiu bilanciu ako ZBGIS ma len CUZK v polozkach poctu CSS suborov a pocet CSS obrazkov
na strdnke — pocet obrazkov sliZiacich na S§tylovanie. To je jedna z poloziek, ktora je v pripade



CUZK ozna¢ena ako vyrazne negativna, kym ostatné aplikacie dosahuju lepsie hodnotenie — ob-
razky maju integrované pomocou Data URI a pouzivaju font s ikonami (v pripade SWISS a UVP).

Mnozstvo prenesenych dat dokumentuja polozky Document Weight (velkost HTML doku-
mentu), JS File Weight Per Page (velkost’ javascriptovych dokumentov) a Total page weight
(celkova velkost aplikacie). Vo vSetkych spomenutych ukazovatel'och zaostava aplikacia ZBGIS.
Pozoruhodnd je hlavne hodnota 282,4 kB velkosti zadkladného HTML dokumentu, pri¢om to je
velkost’ po gzip kompresii (celkova velkost’ je 1445,5 kB). Mnozstvo prenesenych dat je tu tak-
mer 100-krat vécsie ako pri aplikacii UVP, ktora ma naopak zakladny dokument najmensej vel'ko-
sti. Vel'kost’ zdkladného dokumentu je o to dolezitej$ia, Ze nie je mozné ho uchovavat’ vo vyrov-
navacej pamati prehliadaca a musi sa vzdy nacitavat. Toto je d’alsi z doélezitych faktorov, ktoré
sposobu]u vyrazne pomale na01tavan1e aphka01e ZBGIS. V celkovej velkosti prenesenych dat (bez
SWISS a UVP. Vo velkosti typov zdrojov HTML, CSS, javascript je vo vSetkych na]hors1a prave
aplikacia ZBGIS, pri¢om jedine velkost’ CSS (254,4 kB) je hodnotena iba ako mierne negativna.

Requests Without Expires (poziadavky bez uvedenia exspiracie), Cache Time (¢as uchova-
nia) st polozky suvisiace s moznostou vyuzivat' vyrovnavaciu pamét’ pocitaca pre rychlejsie opé-
tovné nacitanie aplikacie. Vyrazne negativne hodnotenie dosiahla opit’ aplikacia ZBGIS, ktora pri
13 zdrojoch nevyuziva tento mechanizmus. Ak je vSak exspirdcia uvedend, jej doba je 1 rok, €o je
hodnotené dobre. Rovnakt hodnotu pouzivajt aplikacie SWISS a UVP. Aplikacia CUZK ma pre
niektoré zdroje nastaveny kratsi cast” exspiracie (1 tyzden), ¢o je hodnotené ako nedostatocné.

Pre ilustraciu uvadzame aj celkové hodnotenie sluzbou PageSpeed, ktora prinasa d’alsi pohl'ad
na ukazovatele vykonu a ich vahy pre celkovy vykon. Hodnoty PageSpeed skore zodpovedaju
hodnoteniu sitespeed.io v pripade aplikacii CUZK a UVP. Mierne niZSie (stale vak pozitivne)
hodnotenie ako pri sitespeed.io ziskala aplikdcia SWISS — 89/100. Pohl'ad na aplikaciu ZBGIS bol
Vv porovnani so sitespeed.io este kritickej$i. Pri opakovanom hodnoteni tejto aplikacie sluzba vypo-
Citala rozne skore (nieckedy dokonca nedokazala ispesne test vykonat’), hodnoty vsak oscilovali
okolo urovne 50/100. Dévodom boli vykyvy odozvy servera, ¢o podla (Google Developers, 2015)
moZe indikovat’ zasadny problém vykonu servera.

Vysledkom prezentovanych hodnét je rychlost’ naCitania a vykreslenia obsahu pouZzivatel'ovi.
Tabul’ka 2 znazorfiuje parametre rychlosti naditania ziskané v teste sitespeed.io integrovanym me-
ranim pomocou sluzby WebPagetest. Prezentované su priemerné hodnoty Speed Index (index
rychlosti) — ¢as v milisekundach, ktory uplynie, kym st viditené ¢asti stranky vykreslené a Visual
Complete (vizualne dokoncenie) — ¢as v milisekundéach, ktory uplynie, kym sa vykonaju vSetky
vizualne zmeny. Obe charakteristiky boli merané pri prvych naéitaniach aplikéacie, ako aj pri opa-
kovanych naéitaniach (s vyuzitim vyrovnavacej pamite prehliadaca).

Tab. 2 Vysledky vykonového testovania webovych mapovych aplikacii — rychlost’ naditania

. webova aplikacia
Kritérium —
ZBGIS CuzK SWISS UvP
Speed Index (firstView) 14779 ms 6242 ms 3934 ms 1614 ms
Speed Index (repeatView) 8808 ms 2149 ms 3242 ms 1486 ms
Visual Complete (firstView) 15394 ms 7686 ms 5353 ms 2597 ms
Visual Complete (repeatView) 10181 ms 2646 ms 3699 ms 2283 ms

Vo v8etkych charakteristikich podl'a o¢akavania zaostavala aplikacia ZBGIS. Pri prvom nadi-
tani sa v priemere vykreslila az za viac ako 15 sekund. Naopak aplikacii UVP na to stacilo pribliz—
ne 2,5 sekundy A to eSte vysledok ovplyviluje vykon externej WMTS sluzby, ktora sa pouziva
ako mapovy podklad. V pripade aplikacii ZBGIS a CUZK vidno vyznamné zlepSenie pri opako-
vanom naéitani, CUZK hodnotami predstihla pri tejto charakteristike aplikaciu SWISS. Aplikacie
SWISS a UVP nepreukazuju vyznamné zlepSenie pri opdtovnom nacitani, ¢o je najmé z dovodu
toho, Ze uz ¢as prvého nacitania je vyrazne optimalizovany.



Uvedené porovnanie rychlosti nacitania a vykreslenia obsahu dobre dokumentuje obr. 1. Je to
vystup zo sluzby WebPagetest. Znazorituje ¢asovy priebeh vykreslovania jednotlivych aplikécii
(je to median z troch testov prvého naditania aplikacie). Ramom oznaéené obrazovky indikujt vi-
zualnu zmenu. Kym aplikacia UVP hned’ zobrazi zakladné rozhranie aplikacie a postupne nacitava
funkéné prvky a mapové pole s podkladovou mapovou vrstvou, aplikdcia SWISS to riesi s uréitym
odstupom, rozhranie vykresl'uje az po nacitani funkénych prvkov, V Case, ked’ st uz aplikacie
UVP a SWISS kompletne vykreslené a pripravené, pri ZBGIS a CUZK nie je eSte ziadna znamka
akéhokol'vek vykresl'ovania. Nepochopitel'ne, az ismevne, posobi aplikacia ZBGIS, ktora po 12-
tich sekundach bez znamky aktivity zobrazi okno znazoriiujuce, ze sa aplikacia nacitava a je po-
trebné pockat’.

Je logické, ze s mnozstvom funkcionality musi narastat’ objem zdrojov (kédy, grafické prvky),
ale rozdiel by nemal byt vyznamny a tento efekt nie je dovodom vyraznych rozdielov medzi rych-
lost'ou nacitania porovnavanych aplikacii. Je to z dévodu toho, Ze hlavnu ¢ast’ zdrojov tvoria vse-
obecné kniznice, kniznice pre mapové rieSenia a kniZnice pre prvky pouzivatel'ského rozhrania. Az
na d’al$ej urovni je samotny aplikaény kod. Hovori sa zvdésa o pravidle 80/20, kde 20 % zakladnej
funkcionality tvori 80 % kddu. Preto pridavanie doplnkovej funkcionality nemé vyznamny nega-
tivny vplyv na vykon.

Neznamena to vsak, Ze treba do aplikacie zahrnut' aktkol'vek funkcionalitu, pretoZze méze byt
niekedy niekomu potrebna. To je jeden z ¢astych koncepcnych nedostatkov, o potvrdzuje aj Ti-
money (2013). Casto su pri mapovych portaloch zretel'né izke (az nevhodné) vizby na tradi¢né
analogové produkty. Prikladom je pouzity mierkovy rad (s r6znymi nasobkami mierky) v mapo-
vom klientovi ZBGIS. Ten je viazany na numerické hodnoty mierok, co pri pouziti na obrazovke
nema ziadnu vypovedntl hodnotu, vzhl'adom na to, ze fyzicka velkost’ (prip. logicka velkost pri
zariadeniach s hodnotou device pixel ratio > 1) obrazového elementu, ktora ovplyviiuje vyslednl
vel'kost’ obrazu, sa pri zariadeniach 1i8i radovo v desiatkach percent. Preto jednym z prikladov ne-
vhodne zvolenej funkcionality je v pripade mapového klienta ZBGIS uvadzanie ¢iselnej mierky.
Podobne funkcia zobrazenia (zapnutia/vypnutia) severky, ktord nesmeruje na sever (pri pouZiti
predvoleného suradnicového systému a zobrazenia), vobec nespliia svoj i¢el. Z&mer neobjasiiuje
ani dokumentéacia, popis tejto funkcionality chyba (Sevitech, 2013). Tieto priklady poukazuji na
slabu optimalizaciu v oblasti funkéného rieSenia webovej aplikacie, detailne sa im vSak venovat
nebudeme, pretoze je to mimo hlavného zamerania prispevku.

3. Hodnotenie vykonnosti, kapacity a obsahu mapovych sluzieb

V tejto Casti prezentujeme metodiku testovania vykonu a kapacity mapovych sluzieb WMS
a WMTS poskytovanymi UGKK SR (ZBGIS), CUZK, §vaj¢iarskym narodnym portdlom a mapo-
vym portalom pre Univerzitny vedecky park UK v Bratislave — aktivita 2.5. Okrem hodnotenia
vykonu a kapacity hodnotime aj sémanticky obsah vybranych mapovych sluzieb. Dokumentujeme
a hodnotime dosiahnuté vysledky jednotlivych sluzieb a porovnavame ich navzajom.

3.1 Metodika testovania vykonu a kapacity mapovych sluZieb

Problematike hodnotenia a sposobom testovania webovych sluzieb sa venovalo viacero auto-
rov. Kliment a Cibulka (2011) sa vo svojej praci zaoberali testovanim vyhladavacich a zobrazova-
cich sluzieb podl'a INSPIRE poziadaviek. Autori postavili hodnotenie sluzieb striktne na baze me-
todiky stanovenej smernicou INSPIRE. Prinosom je aj praca Ardielli et al. (2012),v ktorej sa jej
autori zamerali detailne na hodnotenie vykonu, kapacity a stresovému testovaniu zobrazovacich
sluzieb, pri¢om skimali aj vzjomné zavislosti faktorov vplyvajucich na vykon a kapacitu, napr.
mierka, velkost’ odpovede a iné. Hicks et al. (1997) Specifikovali 5 typov klientskych testov: test
vstupnych udajov, funkéné testovanie, stresové testovanie, testovanie kapacity a testovanie vyko-
nu.

Zakladny ramec na testovanie podava Nariadenie komisie (ES) ¢. 976/2009 z 19. oktdbra 2009,
ktorym sa vykonava smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2007/2/ES, pokial’ ide o sietové
sluzby. Vo svojich prilohach I — Il uvadza poziadavky na vyhl'adavacie, zobrazovacie sluzby a na
ich kvalitu. Kvalita zobrazovacich sluzieb je hodnotena na baze nasledovnych kritérii:

— Vykonnost’ — pri 470 kilobajtovej snimke (napr. 800 x 600 pixlov s 8-bitovou hibkou farby)

je ¢as odpovede na odoslanie pociato¢nej odpovede na poziadavku zobrazovacej sluzby
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»Ziskat’ mapu“ (GetMap) v beznej situdcii najviac 5 sekund. Beznd situacia predstavuje ¢asy
mimo prevadzkovej Spicky. Je nastavena na 90 % Casu.

— Kapacita — minimalny pocet simultanne vybavenych poZiadaviek na zobrazovaciu sluzbu je
20 poziadaviek za sekundu na dosiahnutie naplnenia kvalitativnych kritérii.

— Dostupnost’ — pravdepodobnost’ dostupnosti sietovej sluzby je 99 % casu.

Vyssie uvedené parametre su upresnené v ramci technickych navodov (Technical Guidance for
the implementation of INSPIRE View Services v 3.1).

Merania kvality sluzby je potrebné vykonavat’:

— Na strane servera sluzby, ktory je vystaveny do prostredia Internet.

— Na trovni centralneho sietového nodu v ramei infrastruktary, kde je potrebné brat’ do uvahy
¢as prenosu tdajov po sieti.

Meranie vykonnosti musia okrem vyssie uvedenych spinat nasledovné kritéria:

— Referen¢na poziadavka na server dopytuje len jednu vrstvu zobrazovacej sluzby.

— Poziadavky na server by mali byt posielané s dynamicky sa meniacim parametrom BBOX.

— Odpoved’ sluzby musi byt validnd vzhl'adom na zdrojové idaje, nad ktorymi sluzba pracuje
a zaroven s parametrami uvedenymi v odpovedi sluzby na poziadavku GetCapabilities, napr.
minimalna a maximélna mierka.

— Prazdny obrazok nie je povazovany za validni odpoved’, pokial’ stt vzhl'adom na parametre
(BBOX, mierka a iné) dostupné zdrojové Udaje.

— Doba odpovede do 5 sekind je vztiahnut na prvy bajt vrateny sluzbou do internetu.

— Minimalne 90 % poziadaviek musi splnit’ dobu odpovede do 5 sekund, nakol'ko normalna si-
tuacia predstavuje 90 % Casu.

Meranie kapacity musi byt’ vykonané nasledovnym spdsobom:

— Test musi byt’ vykonany po dobu jednej mintty, pricom kazd sekundu je na server posiela-
nych 20 poziadaviek. Meranie by malo byt vykonané minimalne raz, pred spustenim sluzby
do produkéného prostredia a nasledne by malo byt monitorované v pravidelnych intervaloch
na zabezpecenie stladu s poziadavkami.

— Frekvencia testovania kapacity je odporti¢ana na mesacnej baze, pocas udrzby systému.

— PoZiadavky na server musia pozostavat’ z 90 % poziadaviek GetMap a 10 % na Get View
Service metadata (GetCapabilities).

Meranie kapacity musi byt v stlade aj s poziadavkami na vykonnost’ a obidve kritéria musia
byt splnené¢ stcasne.

Dostupnost’ sluzby musi byt merana nasledovnym sposobom:

— Na sluzbu musi byt’ smerované minimalne 10 poziadaviek za hodinu pocas celej jej doby Zi-
votnosti. Poziadavky mézu byt’ v takej istej Struktire, ako pri merani vykonnosti a kapacity.

— Sluzba méze byt nedostupna 3,63 dia za rok. Do tohto Casu sa nerata ¢as na drzbu systému,
pricom o udrzbe systému musia byt pouzivatelia oboznameni minimalne 1 tyzden vopred,
napriklad prostrednictvom Geoportalu.

— Planovany ¢as na udrzbu je odporu¢any menej ako 10 hodin za mesiac.

Na zaklade vyssie definovanych parametrov sme zostavili metodiku, ktorou sa otestovali vy-
brané WMS a WMTS sluzby. Na testovanie sme vyuZili nastroj Apache Jmeter 2.13, ktory bol na-
sadeny na pocitac¢i s procesorom Intel(R) Core(TM) i7-4712HQ CPI@ 2.30GHz so 16 GB RAM
pamate s operacnym systémom Windows 8.1. Rychlost’ internetového pripojenia bola 100/100
Mbps. V zmysle metodiky uvedenej v Technickych ndvodov pre INSPIRE zobrazovacie sluzby,
by malo hodnotenie vykonu a kapacity merané na strane servera alebo z centrdlneho n6du, ktory je
v tej istej sieti ako mapovy server s cielom odstranenia chyb a odchylok, ktoré mozu vznikat® pri
prenose udajov po sietl. V naSom pripade sme v§ak nemali pristup na mapové servery, a preto boli
merania vykonané na internetovej sieti. Pre eliminéciu pripadnych vykyvom siete boli okrem po-
ziadaviek na jednotlivé mapové servery odosielané aj poziadavky na server s pravdepodobnou vy-
sokou dostupnostou (server www.google.sk) a na zaklade tohto bolo mozné odhalovat’ pripadné

vykyvy.
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Kazdd WMS sluzba bola testovana parametrami uvedenymi v tab. 3 a WMTS pomocou para-
metrov uvedenych v tab. 4. V pripade WMS sluzieb sme oproti metodike definovanej v INSPIRE
technickych navodoch pre zobrazovacie sluzby upravili tak, Ze nebola dopytovana len jedna vrst-
va, ale skupiny vybranych vrstiev. Skupiny vrstiev boli vybrané z praktického hladiska, kde pou-
Zivatelia pracujt vo vacéSine pripadov so skupinami tematickych vrstiev, nie so samostatnymi vrst-

vami a ma preto vyznam hodnotit’ skupiny vrstiev.

Tab. 3 Parametre pre testovanie vykonu a kapacity WMS sluZieb

Popis parametra

Hodnota parametra

Verzia 1.3.0

Vrstvy Podra kazdej WMS sluzby

Format image/png

Poziadavka GetMap

Sirka 800px

Vyska 600px

BBOX sUradnice generované dynamicky pre mierky 1:5 000, 1:10 000, 1:25 000

Sdradnicovy systém

ZBGIS EPSG 102067, CUZK EPSG 5514, SWISS EPSG 21781

Cache control

No cache

Pocet virtualnych pouzivatefov

20

Tab. 4 Parametre pre testovanie vykonu a kapacity WMTS sluZieb

Popis parametra Hodnota parametra

Verzia 1.0.0

Vrstvy Podla kazdej WMTS sluzby
Forméat image/png

Poziadavka GetTile

Riadok Dynamicky generované
Stipec Dynamicky generované
Tilematrix Podla kazdej WMTS sluzby

TilematrixSet ZBGIS EPSG 102067, CUZK EPSG 5514

Cache control No cache

Pocet virtualnych pouzivatelov 50,100

Pre testovanie vykonnosti WMTS sluzieb sme upravili pocet paralelnych pouzivatel'ov/pozia-
daviek na mapovy server na hodnotu 50 a 100.

Zoznam testovanych mapovych sluzieb je uvedeny v tab. 5. Sluzby boli vybrané tak, aby
u kazdého poskytovatel'a bolo mozné testovat’ sluzby pracujice nad rovnakym druhom priestoro-
vych udajov. V pripade $vajéiarskeho portalu sa jedna len o jednu WMS sluzbu, ktora publikuje
vSetky roznorodé tematicke vrstvy, avak neposkytuje uplne ekvivalentné vrstvy ako organizacie
CUZK a UGKK. Okrem tychto sluzieb sme overili aj vykonnost mapovej siuzby vznikajiicej
v projekte Univerzitny vedecky park UK v Bratislave.
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Tab. 5 Zoznam testovanych WMS sluzZieb

ID | Poskytovatel Popis URL
1 |ZBGIS iBGIS, : vsetky https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_wms_featureinfo/service.svc/get
ategorie
Digitalny model . . . .
2 |ZBGIS reliéfu (DMR3.5) https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_dmr3_wms/service.svc/get
3 | 7BGIS Administrativne https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_administrativne_hranice_wms_f
hranice eatureinfo/service.svc/get
4 |zBGIS Geografické https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_geograficke_nazvoslovie_wms/
nazvoslovie service.svc/get
5 |ZBGIS Ortofotosnimky https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_ortofoto_wms/service.svc/get
" WMS - } ;
6 |CUZK ZABAGED® http://geoportal.cuzk.cz/iWMS_ZABAGED_PUB/WMService.aspx
% WMS - Stinovany . )
7 |CUZK model reliéfu http://geoportal.cuzk.cz/WMS_TEREN/WMService.aspx
8 |CUuzK \r:\r/xﬂscésmavm http://geoportal.cuzk.cz/WMS_SPH_PUB/WMService.aspx
9 |CUzK WMS - http://geoportal.cuzk.cz/WMS_GEONAMES_PUB/WMService.aspx
Geonames
10 |CUzZK WMS - Ortofoto http://geoportal.cuzk.czZ/WMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx
Mapova sluzba . -
i http://wms.geo.admin.ch/?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=
11 | Swiss obsahujuca WMS&VERSION=1.3.0
vSetky vrstvy
Mapova sluzba
12 |UVP S vrstvami pre http://uvp.geonika.sk/geoserver/wms?
projekt UVP

Druhym typom sluzieb, ktoré boli hodnotené, st sluzby WMTS. Boli hodnotené a porovnané
sluzby CUZK a ZBGIS (tab. 6), nakol’ko $vaj¢iarsky portal poskytuje dlazdicovu sluzbu len cez
REST volania a bolo by nekonzistentné porovnavat’ rozne spdsoby implementacie. Boli vybrané
mapoveé sluzby poskytujice ZBGIS a ZABAGED.

Tab. 6 Zoznam testovanych WMTS sluZieb

ID Poskytovatel Popis URL
1 |ZBGIS ZBGIS https://zbgisws.skgeodesy.sk/zbgis_wmts/service.svc/get?
2 |[CUzK ZABAGED http://geoportal.cuzk.cz/WMTS_ZABAGED/WMTService.aspx

3.2 Vysledky a hodnotenie vykonu a kapacity mapovych sluzieb

Vysledky merania vykonnosti a kapacity mapovych sluzieb su uvedené v tab. 7. Vsetky sluzby
boli testované v noénych hodinach, aby boli sluzby ¢o najmenej vytazované inymi pouZivatel'mi
a s cielom ziskat' lepsie vysledky kapacity a vykonnosti pre stanoveny pocet pouzivatel'ov, ako by
bolo mozné v priebehu dna, kedy je ovela tazsie predvidat’ vytazenost mapovych serverov inymi
pouzivatel'mi. Bolo vykonanych 5 merani v réznych dioch v obdobi od 4.5.2015 do 15.5.2015,
z ktorych bol vypocitany aritmeticky priemer. Hodnotené boli parametre — pocet vybavenych po-
ziadaviek, priemerny ¢as odpovede, median ¢asu odpovede, 90 percentna hranica odpovedi, ma-
ximalna doba odpovede, podiel chybnych odpovedi, priepustnost’ poziadaviek. Z hl'adiska kritérii
INSPIRE splnili poziadavky na kapacitu a vykonnost' sluzby ZBGIS Digitalny model reliéfu
(DMR3.5), ZBGIS Administrativne hranice, ZBGIS Geografické ndzvoslovie, Administrativne
hranice publikované v ramci projektu UVP, Administrativne hranice SWISS, Geoid Model SWISS
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atematické vrstvy SWISS. Ostatné sluzby nesplnili stanovené kritéria. Najvacsi problém je
Vv kapacite mapovych sluzieb, ked’ majoritna ¢ast’ nesplnila poziadavku na 20 paralelnych poziada-
viek za sekundu.

Tab. 7 Vysledky testovania vykonu mapovych WMS sluzieb

Priemerny | Median Minimalna | Maximéalna .
N . . 90 % Chybne . ,
. Pocet cas Casu . doba doba Priepustnost’
Nazov WMS < odpovedi odpovede s KB/s
poziad. | odpovede |odpovede odpovede | odpovede [poziad./s]
[ms] (%]
[ms] [ms] [ms] [ms]
ZBOIS - voetky 688 1773 1386 | 2922 365 24080 0 98 628,6
ategorie

Digitalny model
reliéfu (DMR3.5) 1700 699 565 1142 182 17420 0 27,9 950,0
Administrativne
hranice 1442 827 732 1217 241 8211 0 23,6 260,7
Geografické 3041 390 205 646 107 13040 0 49,6 4034
nazvoslovie
Ortofotosnimky 371 3258 3153 4273 1118 10131 0 6,0 5959,5
WMS -
ZABAGED® 221 5567 5878 6883 3500 8502 0 3,4 85,4
WMS -
Stinovany model 539 2253 2048 3332 786 5776 0 8,7 3158,5
reliéfu
WMS - Spravni
hranice 194 6348 6238 7586 4482 8379 0 2,9 20,1
WMS - 636 1895 2014 | 2237 1244 2416 0 103 40,0
Geonames
WMS - Ortofoto 429 2800 2526 4226 1359 7103 0 7,0 2603,6
UVP - vyber 50 151 8502 8616 8950 5863 12026 0 2,3 31,4
UVP - vyber 20 450 2703 2729 2863 1018 5521 0 7,3 87,1
UVP- hranice 1440 827 825 912 237 3892 0 23.8 592.0
UVP-ortofoto 485 2499 2301 4209 459 8274 0 7.8 6043,2
Administrativne
hranice SWISS 3412 344 272 658 57 3729 0 56,5 2710,7
SWISS 100 417 2908 2020 5880 331 18111 0 6,6 1846,0
SWISS 50 683 1766 1094 4321 196 11729 0 10,9 2223,9
Geoid Model 1934 614 465 1234 56 4873 0 31,7 2450,4
Geologia 531 2295 1409 5314 143 15372 0 8,4 3015,3
Landsat25 163 7636 7279 12085 1367 17594 0 2,5 3215,2
SWISS Tema- 2224 534 353 1148 52 6686 0 36,3 | 30089
tické mapy

Pre porovnanie priepustnosti (kapacity) a priemernej doby odpovede mapovych sluzieb sme sa
snazili identifikovat’ spolo¢né datasety, ktoré publikuju vietky dotknuté mapové servery. V pripa-
de CUZK, ZBGIS boli identifikované tplne rovnaké datasety — Digitalny model reliéfu, Geogra-
fické nazvy (Geonames), Zakladna baza (ZB) — ZBGIS a ZABAGED, Hranice a Ortofoto. V pri-
pade mapového servera SWISS bola identifikovana vrstvu hranic a vrstvu Zakladna baza sme na-
hradili 50 identifikovanymi tematickymi vrstvami, ktoré boli ekvivalentom pre ZBGIS
a ZABAGED. V pripade projektu UVP boli identifikované vrstvy ortofoto a administrativne hra-
nice.
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Najviac paralelnych poziadaviek spracovala sluzba $vajciarskeho portalu, konkrétne vrstva
hranic (Obr 2). V pripade ortofoto boli vysledky priblizne rovnaké. Najviac poziadaviek spracoval
mapovy server UVP. Pri sluzbach pre DMR a Geonames boli sluzby ZBGIS niekol’kokrat rychlej-
sie, ako CUZK, dokazali spracovat’ viac paralelnych poziadaviek. V pripade vrstvy pre zakladnu
bazu (ZB) najviac paralelnych poziadaviek vybavil mapovy server §vajciarskeho portalu, avSak je
potrebné poznamenat’, Ze testované mapové vrstvy neboli Gplne na rovnakej urovni detailu ako
ZBGIS aZABAGED. Boli vybrané tematické vrstvy, ktoré priblizne zodpovedali ZBGIS
a ZABAGED, nakolko podobné¢ mapové dielo Svajciarsky mapovy server publikuje len ako
WMTS sluzbu.
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Geonames Hranice Ortofoto
Obr. 2 Vizualne porovnanie priepustnosti mapovych sluzieb
Z hl'adiska priemernej doby odpovede na poZiadavku GetMap boli najpomalSie sluzby CUZK

okrem sluzby s ortofoto mapou, kde je naJpomalsou sluzbou sluzba ZBGIS (obr. 3). Najvyrazne;jsi
rozdiel v odozve je pri sluzbach ZB a hranice, kde su sluzby CUZK niekol’konasobne pomalsie.
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Obr. 3 Vizualne porovnanie priemernej doby odpovede mapovych sluzieb
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Vysledky hodnotenia WMTS sluZieb st uvedené v tab. 8. Na kazda sluzbu WMTS bolo simu-
lovanych 50 a 100 paralelnych poziadaviek na operaciu GetTile. Sluzba ZBGIS bola schopna
spracovat’ priblizne 50 poziadaviek za sekundu a sluzba CUZK v rozmedzi 35 — 40 poziadaviek za
sekundu.

Tab. 8 Vysledky testovania vykonu mapovych WMTS sluZieb

Nazov WMTS | Pocet Priemerny | Median 90 % Miniméln | Maximéaln | Chybné | Priepustnost’ | KB/s
poziad. | ¢as Casu odpovedi | adoba adoba odpoved | [poziad./s]

odpovede |odpovede |[ms] odpovede | odpovede | e [%]

[ms] [ms] [ms] [ms]
ZBGIS 100 3360 1783 1609 3381 79 8995 0 54,06 3629,60
ZBGIS 50 3142 949 788 2064 53 6766 0 51,02 3413,12
CUZK 100 2193 2793 2905 4444 488 5385 0 34,19 727,22
CUZK 50 2364 1271 1277 1952 232 3239 0 38,29 814,70

3.3 Hodnotenie sémantického obsahu mapovych sluZieb

Okrem hodnotenia vykonnosti je potrebné pri hodnoteni mapovych sluzieb brat’ do uvahy aj
dralsie faktory, ako s podporované suradnicové systémy, metatidaje sluzby a ich podpora v inych
jazykoch. Zhodnotenie stiradnicovych systémov pre WMS sluzby je uvedené v tab. 9. Najmensiu
mnozinu podporovanych stiradnicovych systémov obsahuji WMS sluzby ZBGIS, ktoré neobsahu-
ju spravny EPSG kdd pre S-JTSK. Pouzity je len kod EPSG:102067, ktory nie je oficidlny EPSG
kod pre S-JTSK a nenachadza sa v databaze EPSG. Namiesto EPSG:102067 je potrebné pouzivat
EPSG:5514, ktory je v databdze EPSG zaregistrovany od 9. 5. 2011. Takisto pri WMS sluzbach
ZBGIS absentuje podpora suradnicového systému UTM zona 34N (EPSG:32634), ktory zabera
majoritn Cast’ uzemia Slovenskej republiky. Podporovany je len 33. pas UTM (EPSG:32633).

Tab. 9 Zoznam podporovanych siradnicovych systémov WMS sluZieb

Poskytovatel’ sluzby Podporované suradnicové systémy WMS
ZBGIS CRS:84, EPSG:4326, EPSG:102067, EPSG:3035, EPSG:32633, EPSG:3034,
EPSG:4258
] EPSG:32633, EPSG:28404, EPSG:4258, EPSG:5221, EPSG:4326, EPSG:3785,
CuzK EPSG:102066, EPSG:3034, EPSG:3035, EPSG:2494, EPSG:102067, EPSG:900913,

EPSG:3046, EPSG:3045, EPSG:3857, EPSG:5514, EPSG:32634
EPSG:21781, EPSG:2056, EPSG:4326, EPSG:31466, EPSG:31467, EPSG:31468,

SWISS EPSG:25832, EPSG:27582, EPSG:26591, EPSG:26592, EPSG:900913
EPSG:102067, EPSG:2065, EPSG:2493, EPSG:2494, EPSG:25833, EPSG:25834,
oup EPSG:28403, EPSG:28404, EPSG:3034, EPSG:3035, EPSG:3045, EPSG:3046,

EPSG:32633, EPSG:32634, EPSG:4258, EPSG:4326, EPSG:4818, EPSG:5513,
EPSG:5514, CRS:84

WMTS sluzby podporuju viacero sdradnicovych systémov len v pripade sluzieb CUZK
a projektu UVP (tab. 10). Sluzba ZBGIS opét’ podporuje (tak ako v pripade WMS sluZieb) len ne-
oficialny EPSG kod S-JTSK 102067 namiesto 5514. Stradnicovy systém EPSG 102067 pouziva
aj WMTS sluzba UVP. Tento suradnicovy systém je pouZity len z dovodu potreby vyuZitia
WMTS sluzieb ZBGIS v mapovom klientovi. Ddlezité je podotknut ze WMTS sluzba ZBGIS nie
je rovnaka so sluzbou pouzivanou v mapovom klientovi ZBGIS®. WMTS sluzba a sluzba pouzita
v mapovom klientovi obsahuju odlisné mierkové urovne, v ktorych su generované dlazdice. Dlaz-
dice vo WMTS sluzbe st v niektorych mierkovych ﬁrovniach neostré, mapové znaky st v odlisnej
vel’kosti medzi uroviiami a posobia, akoby boli generované uz z existujdcich rastrovych obrazov.
Takisto v mnohych pripadoch st v dlazdiciach zle vygenerované popisy miest a obci (ako aj inych
prvkov) tak, ako je uvedené na obr. 4.
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Tab. 10 Zoznam podporovanych siradnicovych systémov WMTS sluzieb

Poskytovatel sluzby Podporované stradnicové systémy WMTS

ZBGIS EPSG:102067

EUZK EPSG:32633, EPSG:28404, EPSG:4258, EPSG:4326, EPSG:3785, EPSG:3034,
EPSG:3035, EPSG:102067, EPSG:900913, EPSG:3857, EPSG:5514, EPSG:32634

SWISS EPSG:21781

UVP EPSG:900913, EPSG:102067

\Rwe /
/ LIPTOVSKYI

p—

; - i ALY
9" Llptovska egu

Obr. 4 Chybné popisy — netiplny nazov obce Liptovsky Hradok vo WMTS sluzbe

Z hladiska dostupnosti metaudajov pre WMS a WMTS sluzbu (operacia GetCapabilities)
vsetky testované sluzby maji vyplnené popisné udaje pre vSeobecné vlastnosti sluzby, ako aj pre
jednotlivé vrstvy. Parameter jazyk metatdajov (operacia GetCapabilities) podporuji vsetky testo-
vané sluzby, av§ak len WMS sluzba SWISS TOPO vie vratit’ aj metaudaje v inych jazykoch (ang-
lictina, franctzStina, nemcina). Tato funkcionalita ma prinos pre S$irSiu pouzitelnost WMS
a WMTS sluzieb.

Zaver

Tak, ako pri kaidej webovej aplikacii, aj pri webovych mapovych aplikaciach je potrebné do-
drziavat’ zauzivané pravidla, ¢oho vysledkom je celkovy vykon. Vykon mapového klienta ZBGIS
je vel'mi slaby, ako to dokumentuju vysledky predstavené v tomto prispevku. Zaostava za porov-
natel'nou aplikiciou Geoprohlize¢ geoportalu CUZK a vykonnostny rozdiel oprotl Jeho svajmar-
skej obdobe — MapVieweru federalneho geoportalu §vajciarskej konfederacie je vyrazny. To, Ze na
vytvorenie vykonného rieSenia nie je potrebny rozsiahly tim odbornikov a $pickova infraétruktﬁra,
dokazuje aplikacia mapovy portal pre Univerzitny vedecky park UK v Bratislave — aktivita 2.5.
Zasadné je dodrziavanie odporucanych pravidiel a postupov, vyuZzivanie nastrojov, ktorych tilohou
je zabezpecit' ich naplneme — optimalizaciu jednotlivych casti aplikacie. V prlpade aplikacie ma-
pového klienta ZBGIS® produkéna optimalizacia uplne chyba. Zamerom tohto prispevku bolo po-
ukézat’ na tieto nedostatky, a tym prispiet’ k zlepSeniu situdcie. Okrem toho, navrhy na zlepSenie
budu sucastou prebiehajicej aktivity na aktualizaciu a zlepSenie stcasti projektu Elektronické
sluzby katastra nehnutel'nosti — ZBGIS. Aj ked’ to zjavne chybalo, mali by byt pozadované aspon
zakladné vykonové parametre tejto aplikacie. Pristup by sa mal posunat’ od binarnych splneni po-
ziadaviek zo zoznamu funkcionality, na rozbor pouzivatel'ského spravania a ocakavani, zavisené
vykonovou optimalizaciou aplikacie.
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Spristupiiovanie priestorovych tidajov prostrednictvom mapovych sluzieb napomaha pri budo-
vani infrastruktury priestorovych udajov. Pri tomto spristupiiovani je potrebné brat’ ohl'ad na exis-
tujuce standardy a vel'mi ddlezitou Cast'ou je optimalizacia vykonu a kapacity mapovych sluzieb.
ZBGIS® V ramci SIovenskeJ republiky (gredstavule zakladnu bazu polohopisnych priestorovych
tidajov. Udaje a mapové sluzby ZBGIS® st vyuzivané naprie¢ mnohymi daliimi informaénymi
systémami verejnej spravy (vysSie uzemné celky, ministerstva a iné), ako aj bein}’Imi obc¢anmi.
Cielom prlspevku bolo poukazat’ na existujice nedostatky, aby bola mozna ich uprava, ako aj po-
rovnanie s 1nym1 poskytovatel’m1 sluzieb pnestorovych udajov mimo Slovenskej republiky. Naj-
lepsie je mozné ZBGIS® mapové sluzby porovnavat’ s mapovyml sluZbami CUZK nakol’ko publi-
kuju vel'mi podobné priestorove tdaje. V porovnani ZBGIS® a CUZK vychadzaji sluzby ZBGIS
ako rychlejsie a vykonnejsie, ale stale je prlestor na zlepSovanie. Bolo by potrebné hlavne u mapO-
vej sluzby poskytujucej celé dielo ZBGIS® zlepsit' hlavne kapa01tu sluzby, nakol’ko mapova sluz-
ba je predmetom integracii do inych systémov verejnej spravy. Za velky nedostatok pokladame
absenciu suradnicového systému EPSG:5514, ktory je oficidlny EPSG kédom pre S-JTSK. Z hl'a-
diska stradnicovych systémov je potrebné doplnit’ aj st@radnicovy systém UTM z6na 34N
(EPSG:32634), ktory zabera majoritnu Cast’ tzemia Slovenskej republiky. V radmci mapovych slu-
Zieb WMS je podporovany len 33. pas UTM (EPSG:32633). Zna¢nym nedostatkom je aj nestlad
sluzby publikujucej dlaZzdice pouzivanej v ramci mapového klienta a verejnej WMTS mapovej
sluzby, ako aj nizku kvalitu verejnej WMTS sluzby. Takisto aj u WMTS sluzby chyba podpora
oficialneho EPSG kddu pre S-JTSK.

Tento prispevok vznikol vdaka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre dopytovo-orientovany
projekt: Univerzitny vedecky park Univerzity Komenského v Bratislave, ITMS 26240220086 spolu-
financovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionélneho rozvoja, ako aj podpore projektu APVV-
0326-11 ,, Hodnotenie kvality geografickych informdcii pre tvorbu environmentalnych rozhodnu-

“

.
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Summary
Performance of ZBGIS® map client and view services

This paper presents information about performance testing of ZBGIS® map client and ZBGIS® view ser-
vices. We compared ZBGIS with another services and map applications in Europe — CUZK geoportal, Swiss
federal geoportal and Map portal of project Comenius University in Bratislava Science Park.

Testing and evaluating the performance of web mapping applications was carried out by comparing com-
pliance with accepted recommendations for the performance of Web applications. These recommendations
are incorporated in sitespeed.io tools, which we used for tests. Results of the WebPagetest service were in-
cluded in the evaluation. The complementary nature had a PageSpeed service test. Testing for obtaining the
time data of loading each application was performed by repeated requests without using the browser cache.
The time values are the mean of 7 independent tests.

The results document that map client ZBGIS® performance is very poor. It lags behind comparable appli-
cation Geoviewer Geoportal CUZK. The performance difference compared to MapViewer of federal geopor-
tal of the Swiss Confederation is significant. The cumulative assessment of the performance was 70/100 for
map client ZBGIS®, 77/100 for Geoviewer Geoportal CUZK, 97/100 for MapViewer of federal geoportal of
the Swiss Confederation and 95/100 for Map portal for Comenius University in Bratislava Science Park. The
results of the application Map portal for Comenius University in Bratislava Science Park — Activity 2.5 also
point out that for development of an efficient solution is not needed extensive team of experts and superb in-
frastructure. Performance deficiencies of ZBGIS® map client — lack of its production optimization have been
confirmed and should be repaired.

Evaluation of performance of map services (WMS, WMTS) was done by JMeter 2.13. The used method-
ology is based on INSPIRE requirements defined in Commission Regulation (EU) No 976/2009 of 19 Octo-
ber 2009 implementing Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council as regards the
Net-work Services and Technical Guidance for the implementation of INSPIRE View Services v3.1. All the
services were tested in the nigh hours to reduce peak period. We did 5 measures in different days and calcu-
lated average values of results. All results are presented in summary tables and graphs. Except testing of per-
formance and capacity we tested semantic contents of map services e.g. metadata in GetCapabilities response,
supported coordinate systems.

We found some inconsistencies in ZBGIS® services, which do not support official EPSG code (5514) of
S-JTSK coordinate system. Public WMTS service of ZBGIS® is not equal with WMTS used in ZBGIS® map
client and public WMTS has bad quality of cartographic presentation of data. Also capacity of ZBGIS® ser-
vices should be improved mostly for service, which publishes whole ZBGIS®.

Fig. 1 Visual comparison of the rendering time course

Fig. 2 Visual comparison of throughput of map services

Fig. 3 Visual comparison of response time of map services

Fig. 4 Incorrect labels — incomplete name of Liptovsky Hrddok in WMTS

Tab. 1 The results of web mapping applications performance testing — quantitative parameters of compli-
ance with performance recommendations

Tab. 2 The results of web mapping applications performance testing — loading speed
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Tab. 3 Parameters for testing performance and capacity of WMS
Tab. 4 Parameters for testing performance and capacity of WTMS
Tab. 5 List of tested WMS services

Tab. 6 List of tested WMTS services

Tab. 7 Results of performance testing of WMS services

Tab. 8 Results of performance testing of WMTS services

Tab. 9 List of supported coordinate systems of WMS services
Tab. 10 List of supported coordinate systems of WMTS services
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