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ABSTRAKT

Webové sluzby dalkového pristupu (WSDP) umoznuji registrovanym uzivatelim ziskdvat
Udaje z Informaéniho systému katastru nemovitosti (ISKN) v ramci svého vlastniho
programového rozhrani. Knihovna PyWSDP je open-source projekt vyvijen v jazyce Python,
ktery zpfistupnuje a zjednodusuje praci s WSDP. Nabizi intuitivni rozhrani s moznosti ¢teni a
zapisu dat v nékolika datovych formatech. Soucasti knihovny je dokumentace obohacena o
interaktivni priklady pouziti z prostredi Jupyter Notebooks.
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UvoD

PyWSDP je open-source knihovna nabizejici rozhrani pro pfistup k Webovym sluzbam
dalkového pfistupu do Katastru nemovitosti (dale jen WSDP), které jsou programovou Simple
Object Access Protocol (SOAP) variantou aplikace Dalkovy pfistup do katastru nemovitosti
(DP). Knihovna ve verzi 2.0 obsahuje dva hlavni moduly: CtiOS a GenerujCenoveUdajeDleKu.
Ty zjednoduduiji praci se dvéma WSDP sluzbami - samostatné stojici sluzbou CtiOS a
sluzbou Generovani cenovych udaju podle katastralniho Gzemi, ktera je soucdsti vétsiho celku
s nazvem Sestavy. Pro tyto sluzby moduly nabizeji intuitivni rozhrani pro dotazovani a
Cteni/zapis dat v nékolika datovych formatech. Objektovy navrh knihovny je diky architekture
postavené na nékolika navrhovych vzorech snadno rozsifitelny o dal$i moduly. Ke knihovné
byla sepsana podrobna dokumentace, ktera obsahuje zejména popis verejného
programového rozhrani knihovny a konkrétni pfiklady pouziti modulli zpracované pomoci
webového nastroje Jupyter Notebooks.

Historie a motivace

Tvorba knihovny zapogala v roce 2018 v rémci predmétu 155FGIS na Fakulté stavebni CVUT
v Praze s cilem vytvofit objektovy navrh v jazyce Python zakomponovanim nékolika
ndvrhovych vzorl. Vyvoj knihovny probihal s prestavkami, nicméné staly zajem verejnosti o
programové feseni WSDP pozadavkl ukazoval, Ze v open-source svété stdle neexistuje
komplexni FeSeni ani pro deanonymizaci opravnénych subjektl (existuji pouze komeréni
FeSeni napf. v softwaru MYSIS [1]) ani pro préaci s dal$imi sluzbami DP poskytovanymi CUZK.



Zasadni motivaci pro opétovny vyvoj a dotazeni knihovny do verze 2.0 bylo jeji planované
vyuziti pro disertaCni praci autorky, jejiz téma se tyka vytvoreni vektorovych dlazdic,
dynamické aktualizace vektorovych dlazdic a operaci nad dlazdicemi v souvislosti s daty
katastru nemovitosti (KN). PyWSDP zde poslouzi jako pfiklad SOAP klienta, ktery se pokusi
vyuzit atributové povahy vektorovych dlazdic. To mize vést k potencialni moznosti propojeni
souboru geodetickych informaci a souboru popisnych informaci v koncové mapové aplikaci.

Webové sluzby dalkového pristupu

Aplikace WSDP je postavena na architektonickém stylu SOAP/WSDL webové sluzby. SOAP
popisuje a implementuje zplisob komunikace pres Hypertext Transfer Protocol (HTTP) mezi
webovym serverem a klientem, k ¢emuz vyuzivd XML soubory (zkratka pro Extensible
Markup Language). Oproti druhému vyuzivanému Representational State Transfer
architektonického navrhu [2] (zkracené REST), ktery zprostredkovava komunikaci pfimo
skrze HTTP protokol pfes metody GET, POST, PUT, DELETE, predstavuje SOAP robustnéjsi
navrh. XML pozadavky a odpovédi serveru jsou strukturované na zakladé silnych pravidel,
které vychazi z pfidruzenych souborl obsahujicich definice XML schémat (soubory znamé
pod zkratkou XSD). Aby klient mohl jednoduse pristupovat k definovanému rozhrani, je déle
SOAP rozsifeno o WSDL dokumenty, které pomoci jazyka Web Services Description
Language (WSDL) popisuji webové sluzby jako takové - pfistupovy bod, metody, nazvy
vstupnich a vystupnich parametrl a jejich datové typy [3]. Diagramy obou architektur jsou
znazornény na Obrazku 1.
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Obrazek 1. SOAP versus REST architektura webovych sluZeb (upraveno na zékladé [6] a [7])

Popisy WSDP sluzeb jsou obsazeny v Sesti WSDL souborech odpovidajicim péti skupinam
nabizenych sluzeb - Sestavy, Ciselniky, Informace, Spréva uétu a Vyhleddvani a samostatné
stojici sluzbé Cti0S. Kazdy soubor WSDL se vztahuje k jednomu pfistupovému bodu a
definuje metody (nase WSDP sluzby), které mohou byt nad ur¢itym pfistupovym bodem



volany. To koresponduje s tim, ze SOAP je proceduralné orientovany architektonicky styl
webovych sluzeb, zatimco REST je orientovan datové [4].

Prvni skupina sluzeb Ciselniky je brana jako podplrna a mé 33 metod, které slouzi k hledani
informaci v Ciselnicich KN (napf. vypi§ seznam obci zacinajici na ,Poz"“). Druha skupina
sluzeb Informace je rovnéz podplrného charakteru a obsahuje 3 metody, které vraci XML
dokumenty s informacemi podle zadani. Hlavni skupinu webovych sluzeb tvofi Sestavy, které
obsahuji 3 metody pro sprdvu sestav (seznam, zauc¢tovani a smazani) a 19 metod pro
vytvafeni sestav. Vystupy sestav mohou byt bud ve formatu XML nebo mohou byt
zakdédovany jako soubory v odpoveédi pfi zauctovani sestavy ve formatech PDF, HTML nebo
ZIP (pouze pro cenové Udaje dle katastralniho Gizemi). Casto navazujici sluzbou na Sestavy
je néktera ze 7 metod ze skupiny Vyhledavani, které podle zadani napfiklad mohou podle
zadaného ID fizeni najit listinu ve sbirce listin.

Jeden z prikladl ¢asto vyuzivaného propojeni vice sluzeb je zndzornén na Obrazku 2. V
souborech cenovych Gdaja ziskanych ze sluzby generujCenoveUdajeDleKu zjistime jednotky,
budovy a parcely, které maji cenovy zaznam a k nim pfislusnou cenu a Cislo fizeni, kterym se
cena zapsala do katastru nemovitosti. Diky ¢islu fizeni pak muizeme skrze sluzbu
najdiListinuVeSbirceListin najit identifikator pfislusné kupni smlouvy. Pro vygenerovani PDF
souboru této smlouvy zavolame na zavér sluzbu generujVystupZeSbirkyListin.
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_ generujCenoveUdajeDleKu(katastrUzemiKod, rok, mesicOd, mesicDo) o

o\ ________cdsestava ______________________ |
seznamSestav(idSestava) -

€ = — e oo 'seznamSestav. _ _ _ _ _ _________________|
vratSestavu(idSestava) -

€ o oo oo __ 2P (zjistim idRizeni smlouvy) | _______________]
smazSestavu(idSestava) _ -

<. ———————————————————————————————————————————————————————
najdiListinuVeSbirceListin(idRizeni) U

listinald D
w--------ci_tnale____________

generujVystupZeSbirkyListin(listinald)

‘________________________;lqsle_st_a\_/q ________________________

seznamSestav(idSestava) o
:seznamSestav

<. _______________________________________________________
vratSestavu(idSestava) -
€ o o e ____PDF ] i
smazSestavu(idSestava) ~ -
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Obrazek 2. Priklad retézeni WSDP sluzeb



Skupiny sluzeb WSDP jsou aktuélné ve verzi 2.9, sluzba CtiOS stojici samostatné od téchto
skupin je ve verzi 2.8. VSechny sluzby maji definované chyby, ke kterym muze dojit napfiklad
pfi Spatné zadanych vstupnich parametrech. Vyznamy chybovych kédu a dalsi specifika
sluzeb jsou nad ramec tohoto prispévku a jsou k dispozici ve WSDP dokumentaci [5].

METODIKA

Knihovna je vyvijena s cilem vyuziti zejména v automatizacnich skriptech, proto byl jako
programovaci jazyk zvolen Python. Plvodné byly XML pozadavky sestavovany za béhu podle
pripravené Sablony, od tohoto postupu bylo ve verzi 2.0 upusténo. Nyni jsou pozadavky
sestavovany na zakladé WSDL souboru daného pristupového bodu pomoci knihovny Zeep'.
Vyvoj PyWSDP probiha na webové sluzbé GitHub? soucasti projektu jsou automatizované
akce na vytvareni dokumentace pomoci knihovny Sphinx s ukazkovymi priklady v prostredi
Jupyter Notebooks (viz Obrazek 3).

Nacteme identifikatory z databaze (pro ucely ukazky omezime pocet nactenych
identifikatort na 5).

[4]: parametry cti0OS db = ctios.nacti identifikatory z db(db path, "SELECT * FROM OPSUE
PoSleme pozadavek a vypiSeme si statistiku zpracovanych identifikatort.

[5]: slovnik, slovnik chybnych = ctios.posli pozadavek(parametry cti0OS db)

ctios - INFO -

ctios - INFO - PoZadovana akce byla Uspésné provedena.

cti0s - INFO - POSIDENT /AOrBGOFR+4GtqsAvO0XC/3kKdOOCEPBVRTESIPHeW3CoGcU
cti0s - INFO - POSIDENT +1Q@Ne+Jhd5K4uvdsl/KT8ggqlcoA/el5010loqvCQi04X93
cti0s - INFO - POSIDENT +VKfYaKhJDrRHUWeS2e7x07g+HhFQapZMPa5kamaF/wS0s6
ctils - INFO - POSIDENT /ipU68hnjrqll7ZDi4]BaAyBiKjxZzpGZSVITv8yFMKSKy3
cti0s - INFO - POSIDENT 00ep7V5fFBZoFMeOTcAOPMRtuBGIsvLcsDyC/TYkIkK3EDFI
cti0s - INFO - Celkovy pocet dotazovanych identifikatoru na vstupu: 5
ctils - INFO - Pocet odstranenych duplicitnich identifikatoru: @

cti0s - INFO - Pocet pozadavku, do kterych byl dotaz rozdelen (pocet do
cti0s - INFO - Realny uspesne zpracovanych identifikatoru: 5

cti0s - INFO - Pocet neplatnych identifikatoru: ©

cti0s - INFO - Pocet expirovanych identifikatoru: 0

ctils - INFO - Pocet identifikatoru k neexistujicim 0S: ©

Ulozime ziskané osobni udaje do databaze.

[6]: vystup, vystup chybnych = ctios.uloz wvystup(
slovnik, vystupni adresar, QutputFormat.GdalDb, slovnik chybnych
)

ctios - INFO - Vystup byl ulozen zde: /home/linduska/pywsdp/tests/data/

Obrazek 3. Ukdzka z dokumentace - vyukovy materidl pro modul CtiOS v prostredi Jupyter Notebooks

" https://docs.python-zeep.org/en/master/
2 https://github.com/ctu-geoforall-lab/pywsdp



Moduly knihovny

Knihovna PyWSDP podporuje ve své verzi 2.0 praci se samostatné stojici sluzbou CtiOS a
sluzbou Generovani cenovych udaju podle katastralniho Gzemi, ktera je soucdsti vétsiho celku
s ndzvem Sestavy. Kazda z hlavnich sluzeb celku Sestavy (ve verzi 2.0 zatim pouze jedna)
zaroven podporuje SOAP sluzby na spravu sestav jako je vypsani informaci o sestave,
zauctovani sestavy a smazani sestavy. Vzhledem k tomu, Ze verejné rozhrani knihovny nabizi
kromé dotazovani WSDP sluzeb dalsi funkcionality jako napfiklad uloZeni vystupu do riznych
formatd, mluvime o modulech.

Ve vyménném formatu katastru (VFK) stale najdeme data o objektech katastru nemovitosti,
ale popisnd data s osobnimi Udaji jiZ zde z dlvodu nafizeni GDPR vyplnéna nejsou. Misto ID
opravnéného subjektu je vyplnén tzv. pseudoidentifikator, ktery slouzi k deanonymizaci
opravnénych subjektl prostiednictvim webové sluzby CtiOS. Modul CtiOS potom poskytuje
rozhrani, které se kromé komunikace se sluzbou CtiOS stard o sestavovani dotaz( na
zakladé vstupnich parametrl v datovych formatech SQLite databdze a JSON souboru.
Podobné nabizi ulozeni vysledku ve formé SQLite databaze, JSON souboru a také CSV
souboru.

Modul GenerujCenoveUdajeDleKu zprostfedkovava generovani Udajli o dosazenych cenach
nemovitosti podle zadaného katastralniho uzemi pro dané casové obdobi. Po dotazu na
server je vytvorena sestava, se kterou je poté mozné pres rozhrani dale pracovat - vypsat
Udaje o sestavé (cena, stav sestavy apod.), zauctovat sestavu a smazat sestavu. Rovnéz
ziskany soubor sestavy muzeme dekddovat do formatu ZIP obsahujiciho jednotlivé XML
soubory cenovych Udajli pro danéa ¢asova obdobi. Spravcovské moduly sestav (jako je napf.
zauctovani sestavy) jsou pfi znamém ID sestavy rovnéz pouzitelné i samostatné.

Architektura knihovny

Objektovy navrh knihovny vyuzivd vhodné navrhové vzory ze skupiny GOF [8] a zaroven je
ovlivnén specifiky jazyka Python. Zakladnim pouzitym ndvrhovym vzorem je Factory nebo-li
tovarni metoda, navrhovy vzor zarazeny ve skupiné Creational patterns. Tento vzor je vhodny
zejména pfi vytvareni instanci velmi podobnych objekt(, které v nasem pfipadé predstavuiji
PyWSDP Kklienti. Ti jsou sice v mnoha ohledech stejni, ale pracuji s odliSnymi SOAP
metodami. Pfi navrhu Factory metody bylo vyuzito dynamického registrovani tfid v Pythonu
pomoci dekorator’®, kdy nejprve tfidy registrujeme (vytvofime instance jednotlivych klientd),
a az dodatecné se podle vstupnich parametrl rozhodneme, jakou z registrovanych tfid
inicializujeme.

Jednotlivi klienti jsou soucasti interniho API knihovny a musi implementovat metodu
send_request. Pro tento uCel a také pro ucely inicializace maji svého predka
reprezentovaného abstraktni tfidou WSDPClient. Tato architektura odrazi navrhovy vzor
Template patfici do skupiny Behavioral patterns, ktery se vyuziva pfi implementovani metod
se stejnou strukturou, ale s odliSnym chovanim. Architektura interniho APl knihovny je
zakreslena v UML diagramu na Obrazku 4.

3https://medium.com/@geoffreykoh/implementing-the-factory-pattern-via-dynamic-registry-and-pytho
n-decorators-479fc1537bbe



‘WSDPClient

client : Client
creds

logger
service_name

from_recipe(cls, wsdl, service_name, creds, logger, trial)

/ Sendirequcstl
CtiOsClient
counter
number_of posidents : int

ClientFactory number_of posidents_final : int GenerujCenoveUdajeDleKuClient SeznamSestavClient SmazSestavuClient VratSestavuClient
posidents_per request : int

classes : dict = service_group : str service_group : str service_group : str service_group : str
response_xml : list e A P A P A G A
- service_name : str service_name : str service_name : str service_name : str
create() service_group : str & — & =
register(cls) service_name : str send_request(dictionary) send_request(id_sestavy) send_request(id_sestavy) send_request(id_sestavy)

log_statistics()
print_statistics()
send_request(dictionary)

Obrazek 4. UML diagram interniho APl PyWSDP v2.0 pristupujiciho k samotnym WSDP sluzbam pomoci
zeep knihovny

Obsahem knihovny je rovnéz nékolik dalSich pomocnych tfid, které se staraji o zpracovani
dat. Piikladem muze byt tfida DbManager zajistujici praci s SQLite databazi pro modul CtiOS.
Logika klientskych a pomocnych tfid je dale sdruzena do samostatnych systém( maijicich
jednotné rozhrani pro funkcionalitu, kterou systém poskytuje. Tento systém patfi do
Structural patterns a nazyva se Facade (Cesky fasada). Jednotlivé tfidy Fasady jsou v nasem
pfipadé pojmenovany moduly. Ty tvofi spolecné s rodiCovskymi tfidami SestavyBase a
WSDPBase verejné API knihovny (viz Obrazek 5).

WSDPBase

client
log_adresar
logger
nazev_sluzby
pristupove_udaje
skupina_sluzeb

testovaci_mod
posli_pozadavek(slovnik identifikatoru: dict): dict

CiOS SestavyBase

SeznamSestav SmazSestavu VratSestavu
nacti_identifikatory z_db(db_path: str, sql_dotaz): dict
nacti_identifikatory_z json_souboru(json_path: str): dict
posli pozadavek(siovnik identifikatoru: dict): dict
uloz_vystup(slovnik: dict, vystup: str, format_souboru: OutputFormat, slovnik_chybne: dict)
vypis._statistiku()

nacti_identifikatory _z json_souboru(json_path: str): dict
vymaz_sestavu(sestava: dict): dict
vypis_info_o_sestave(sestava: dict): dict
zauctuj_sestavu(sestava: dict): dict

GenerujCenoveUdajeDleKu

uloz_vystup(zauctovana_sestava: dict, vystupni_adresar: str): str

Obrazek 5. UML diagram verejného APl PyWSDP v2.0 (zékladni tfidy jsou vyznaceny zelené)

ZAVER

| pres neustdly zajem verejnosti dlouho neexistovalo v open-source svété zadné reseni
zpfistupnujici webové sluzby dalkového pfistupu do KN. A¢ knihovna PyWSDP ve verzi 2.0. je
stale daleko od podpory vS§ech nabizenych WSDP sluzeb, byla architektonicky postavena tak,
aby byla jednoduse rozsifitelna. K tomuto ucelu byl vymyslen navrh kombinujici tfi navrhové
vzory - Factory (tovdrna), Template (Sablona) a Facade (fasada). Knihovna bude dale
rozsifovana, aby mohla byt vyuzita v ramci disertacni prace autorky jako priklad webové
SOAP sluzby volané nad vektorovymi dlazdicemi. Pro tento ucCel bude vytvofena webova
aplikace ve vektorovych dlazdicich propojujici prostorova data katastru (SGI) s popisnym
operatem (SPI).

PODEKOVANI

Dékuji mému skoliteli Martinu Landovi, ze mél trpélivost s ponékud krkolomnou cestou k
findlnimu objektovému ndvrhu knihovny. Plvodni ndvrh se z divodu mého rozhodnuti o



zapojeni knihovny Zeep musel ve verzi knihovny 2.0 lehce pozménit, coz vedlo ke zménam ve
verejném API knihovny.
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