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Wprowadzenie

Powstajace spontanicznie pod koniec ubieglego wieku systemy informacji geograficznej
budowane byly jako odrebne, z reguly hermetyczne, rozwigzania informatyczne. Dane prze-
strzenne odnoszace si¢ do tego samego obszaru byly gromadzone wielokrotnie przez rézne
instytucje, w réznych narzedziach GIS, réznych formatach, z rézna doktadnoscia i zapisy-
wane w roznych strukturach baz danych. Powodowato to nie tylko redundancjg, lecz takze
znaczaco podnosito koszty tworzenia systeméw GIS i utrudniato wspotprace instytucjo-
nalng. W latach 90. XX wieku wprowadzono pojecie infrastruktury danych przestrzennych
(ang. Spatial Data Infrastructure — SDI), co przyczynito si¢ do uporzadkowania zywiotowe-
go rozwoju technologii geoinformacyjnej, baz danych przestrzennych, a takze pochodnych
opracowan kartograficznych (Gotlib, Iwaniak, Olszewski, 2007). Przyktadem takiego roz-
wigzania moze by¢ europejska dyrektywa INSPIRE czy tez implementujaca jej postanowie-
nia polska ustawa o infrastrukturze informacji przestrzenne;j.

W minionym dziesigcioleciu powstaly, zardwno na $wiecie, jak i w Polsce, setki roznego
rodzaju baz danych przestrzennych i opracowywanych na ich podstawie map. Obecnie za
jeden z najistotniejszych elementéw budowy infrastruktury informacji przestrzennej nalezy
uzna¢ harmonizacjg istniejacych opracowan oraz ich racjonalne wykorzystanie i przetworze-
nie. Do najistotniejszych elementdw owego przetwarzania nalezy za$ generalizacja informacji
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geograficznej, umozliwiajaca konsekwentng budowg uogolnionych poziomoéw informacyj-
nych baz danych oraz opracowanie spojnej koncepcji wizualizacji danych w postaci map
topograficznych, ogoélnogeograficznych i tematycznych w réznych skalach.

Po okresie gwaltownego rozwoju technologicznego i fascynacji nowoczesnymi rozwia-
zaniami informacyjnymi, niezbedna jest zatem gleboka refleksja metodyczna i koncepcyjna
poprzedzajaca dalsze dziatania wdrozeniowe. O ile bowiem nalezy uzna¢, iz docelowy model
pojeciowy zrédlowej bazy danych referencyjnych zostat dla polskiej stuzby geodezyjno-kar-
tograficznej okreslony, to sposéb wykorzystania i przeksztalcenia danych, ktére zostang
zgromadzone w tej bazie danych wymaga odpowiednich opracowan koncepcyjnych.

Celem autoréw artykutu jest zatem opracowanie koncepcji systemu zasilania kompo-
nentéw pochodnych bazy danych georeferencyjnych (uogoélnionych pojeciowo i geome-
trycznie) danymi zrédtowymi (o doktadnosci geometrycznej odpowiadajacej mapom w
skali 1: 10 000) w oparciu o sieciowe ustugi geoinformacyjne, zwtaszcza za$ zapropono-
wang przez autorow ustuge generalizacyjna wykorzystujaca sktadowe ustugi OGC (WPS,
WES i WMS) oraz opracowanie adekwatnej bazy wiedzy systemu generalizacji. Pod pojeciem
bazy wiedzy nalezy przy tym rozumie¢ zestaw odpowiednio sparametryzowanych algoryt-
méw pozwalajacych na realizacje proceséw eliminacji, upraszczania, agregacji oraz utrzymy-
wania relacji topologicznych pomigdzy poszczegdlnymi obiektami i klasami obiektow.

Generalizacja informacji geograficznej a specyfikacje OGC

Zalozone w 1994 r., w celu ustalenia standardéw w zakresie danych przestrzennych i
opisujacych je metadanych, konsorcjum OpenGIS, przemianowane nastgpnie na Open Geo-
spatial Consortium (OGC), zrzesza ponad 400 wiodacych producentéw technologii GIS, agen-
dy rzadowe, uzytkownikow instytucjonalnych i indywidualnych. OGC jest organizacjq non-
profit tworzaca standardy w zakresie geoinformacji i ustug lokalizacyjnych. Standardy de facto
tworzone pod auspicjami OGC staja si¢ w krétkim czasie normami ISO, CEN czy tez, po
znacznie dluzszym czasie, normami sygnowanymi przez Polski Komitet Normalizacyjny.

Idee i standardy proponowane przez OGC wytyczaja kierunki rozwoju geoinformacji nie
tylko na kontynencie pétnocnoamerykanskim, lecz takze w wysoko rozwinigtych krajach
europejskich i azjatyckich. Jednym z kierunkéw rozwoju geoinformatyki jest stopniowe od-
chodzenie od klasycznych juz rozwiazan typu: zakup i instalacja pakietow desktopowych
GIS narzecz architektury SOA (ang. Service-Oriented Architecture) i rozwiazan opartych na
geoprzestrzennnych ustugach sieciowych.

Zastosowanie architektury informatycznej SOA polega na wykorzystaniu koncepcji two-
rzenia systemoéw informatycznych, w ktorej gtowny nacisk stawia si¢ na definiowanie ustug
spehiajacych wymagania uzytkownika. Za cechy charakterystyczne SOA nalezy uzna¢ po-
jecia ,,wezla” definiowanego jako punkt komunikacji, ,.transformacji” oraz automatyzacji
przeptywu komunikatow.

Pod pojeciem ustugi danych przestrzennych rozumie si¢, zgodnie z zapisami INSPIRE,
operacje, ktora moze by¢ wykonywane przez aplikacje komputerowa na danych przestrzen-
nych zawartych w zbiorach danych przestrzennych lub na powigzanych z nimi metadanych.

Ustugi CSW, WMS, WFS, WCS czy WPS sa powszechnie implementowane w serwi-
sach internetowych i geoportalach. Geoportale klasy INSPIRE petnig istotng rol¢ w infra-
strukturach informacji przestrzennej, a ich réznorodnos¢ stanowi warto$¢ dodanga w procesie
implementacji tej dyrektywy w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej (Gasiorowski, 2011).
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Ze wzgledu na poruszana w artykule problematyke dla autoréw opracowania szczegdlne
znaczenie maja, zdefiniowane specyfikacjami OGC, ustugi WMS, WFES, WPS i WCS, ktére
sa obecnie powszechnie wykorzystywane do (odpowiednio) sieciowej wizualizacji, transfe-
ru danych wektorowych, transformacji danych przestrzennych oraz interoperacyjnego do-
stegpu do danych typu macierzowego. Stosowanie standardow OGC pozwala na uzyskanie
interoperacyjnosci poszczegolnych zbiorow i ushug, i nie wymaga od uzytkownikow stoso-
wania konkretnych komercyjnych rozwiazan technologicznych. Dostep do danych i ustug
realizowany jest przez protokét HTTP. Opis danych zrédtowych, jakie udostepnia serwer,
wyrazony jest przez metadane przy wykorzystaniu jezyka XML. Dokument ten zawiera
szczegotowy opis danych: uzyty uktad wspotrzednych, metody jakie udostepnia dana ustuga,
format zwracanych wynikéw itp.

Ustugi sieciowe OGC stanowia nowa jako$¢ w rozwoju geoinformacji, nie tylko ze wzgledu
na promowanie idei interoperacyjnosci, lecz takze ze wzgledu na ich powazne zalety techno-
logiczne. Przyktadowo ustuga WFS (Web Feature Service), zamiast ,.klasycznego” juz w
informatyce dostgpu do pliku przy uzyciu protokotu FTP (File Transfer Protocol), umozli-
wia bezposredni dostep do informacji geograficznej, realizowany na poziomie poszczegdl-
nych obiektow przestrzennych. WFS wykorzystuje kilka operatoréw (w tym trzy obligato-
ryjne), takie jak: GetCapabilities, GetFeature i DescribeFeatureType. Pozwala to na uzyska-
nie z serwera opisu danych, dokonanie selekcji obiektéw wg okreslonych kryteriéw oraz
uzyskanie schematu XML dla jednego lub wigkszej liczby cech obiektow.

Podobnie ustuga WMS (Web Map Service) zapewnia szybki dostep do informacji obrazo-
wej, wizualizowanej w postaci standardowych formatow grafiki rastrowej. Ustuga WMS
pozwala wigc na swoisty ,,podglad” danych, rozumiany jako graficzna wizualizacja w stan-
dardowym formacie rastrowym (GIF, JPEG, PNG). W odréznieniu od WFS, ustuga WMS
udostepnia bowiem dane wraz z ich resymbolizacja graficzna.

O ile ustugi WMS — standard udostepniania danych (map) rastrowych w sieci rozlegtej oraz
WEFS — standard udostepniania danych wektorowych w internecie, sa do$¢ dobrze znane i
powszechnie wykorzystywane, to geoinformacyjna ustuga ,,procesowa” WPS wymaga, zwlasz-
cza w kontekscie przeksztalcania danych przestrzennych, szerszego oméwienia.

Ustuga WPS — (OpenGIS Web Processing Service) definiuje standard, okreslajacy zasady
realizacji sieciowych ustug geoprzestrzennych w zakresie przetwarzania danych. WPS to
ustandaryzowany interfejs publikowania proceséw geoprzestrzennych, umozliwiajacy ich
przegladanie, pobieranie ich metadanych (opisu) oraz wykonywanie z poziomu aplikacji klienc-
kiej. Procesem w rozumieniu tej ustugi jest dowolny, dobrze zdefiniowany algorytm, model
lub formuta obliczeniowa, dziatajaca na danych posiadajacych odniesienie przestrzenne. Istota
ustugi WPS jest umozliwienie odczytywania informacji na temat udostgpnionego procesu w
sposéb zautomatyzowany, przez zastosowanie jezyka XML oraz schematdéw aplikacyjnych.
Standard WPS okresla takze, w jaki sposéb klient wywotuje proces przetwarzania danych
przestrzennych oraz forme uzyskanej odpowiedzi. Definiuje interfejs, ktory utatwia publiko-
wanie danych geoprzestrzennych oraz stosowanie i wzajemne wigzanie procesow. Dane
niezbedne do realizacji ustugi WPS moga by¢ dostarczone za posrednictwem sieci lub moga
by¢ udostgpnione na serwerze.

Aby zapewni¢ interoperacyjnos¢ wykonywanych procesoéw i ustug, kazdy proces udo-
stgpniany za posrednictwem ustugi WPS powinien posiada¢ wlasng specyfikacje, utworzong
zgodnie ze standardem WPS i opublikowana w postaci dokumentu zwanego profilem aplika-
cyjnym (Application Profile). Powinien rowniez wykorzystywac ustandaryzowane formaty
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wymiany danych (przyktadowo: GML dla danych wektorowych lub GeoTIFF dla danych
rastrowych). Mozliwa jest jednak implementacja procesu w oparciu o dowolny format da-
nych. Wynik dziatania ustugi WPS (zbiér wyjsciowy) moze by¢ wygenerowany w postaci
danych osadzonych w dokumencie XML zadania Execute lub w postaci odnosnika do ze-
wnetrznego zbioru (standardowo réwniez XML), przechowywanego na serwerze, na ktérym
realizowane jest zapytanie — zwykle ma to miejsce przy wykonywaniu proceséw dtugotrwa-
tych. W tym drugim przypadku mozliwe jest stosowanie ustugi WPS jako interfejsu posredni-
czacego w przekazywaniu danych, a w szczegdlnosci w tworzeniu tancuchdéw zapytan.

Ze wzgledu na potencjalne mozliwosci i powszechnos¢ stosowania standardow OGC
problem ich wykorzystania do budowy internetowych serwisow realizujacych proces gene-
ralizacji informacji geograficznej byt przedmiotem badan wielu autoréw, np. van Oosteroma
(2006), Kubika (2009), Gaffuri (2011), a przede wszystkim srodowisk zwiazanych z idea
wolnego oprogramowania skupionych wokét inicjatywy 52° North Open Source (Kraak,
2005; www.52north.org).

Aktualnym dokumentem, opisujacym standard WPS, jest wersja 1.0.0 specyfikacji OGC,
z 2007 r. (http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact _id=24151), uzupetniona o errate z
2009 r. (http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact id=32766). Z punktu widzenia uzyt-
kownika zainteresowanego wykorzystaniem standardu WPS do ztozonego przeksztatcania
danych przestrzennych, w tym do generalizacji informacji geograficznej, interesujaca jest
analiza projektu OGC Web Services, Phase 4 (OWS-4), zawarta w dokumencie OGC
06-182r1 (http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact id=19424). W trakcie realizacji pro-
jektu OWS-4 zaimplementowano trzy przyktadowe procesy geoprzestrzenne:

O generalizacj¢ (Generalization),

O przycinanie (Clipping),

O binarne przetwarzanie plikow rastrowych (Binary Grid Processing).

Pod pojeciem generalizacji autorzy projektu OWS-4 rozumieli proces redukcji poziomu
szczegotowosci geometrycznej — LoD (ang. Level of Details), sprowadzajacy sie do elimina-
cji werteksow (punktdéw zatamania) poszczegdlnych linii i obwiedni poligonéw. W projekcie
tym zaimplementowano tylko proces upraszczania linii algorytmem Douglasa-Peuckera. Uzyt-
kownik definiuje trzy parametry okreslajace sposob dziatania ustugi:

O features (URL do danych Zrédlowych lub GML z WFS) — warto$¢ wejsciowa,

O tolerance (warto$¢ w jednostkach wybranego CRS, przyktadowo 0,000062 stopnia)

— warto$¢ wejsciowa,

O simplified features (wynikowy GML) — wartos¢ wyjsciowa.

Tak rozumiana implementacja ustugi WPS realizujacej proces generalizacji dostepna jest
pod adresem: https://incubator.52north.org/twiki/bin/view/Processing/52nWebProcessing
Service. Implementacja ta byla przedmiotem szerokiej analizy Foerster i Stoter (2006). Auto-
rzy ci skupili si¢ na przeanalizowaniu wykorzystania 6wczesnie obowigzujacej wersji stan-
dardu WPS, tj. wersji 0.4.0, do automatycznej generalizacji danych.

W pracy zwrdécili uwage na:

O potrzebg semantycznie wzbogaconego opisu dziatania procesow — tak, aby ich dziata-

nie bylo zrozumiale dla uzytkownika,

O niewystarczajacgq komunikacj¢ pomigdzy klientem a serwerem, dotyczaca statusu re-
alizacji zapytania — aktualizacja informacji o statusie wymagata wielokrotnego wysyta-
nia tego samego zadania,

O problemy z tworzeniem tancuchéw zapytan.
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Pierwszy z powyzszych probleméw zostal uwzgledniony w ostatecznej wersji standardu
WPS przez zalecenia dotyczace elementow profili aplikacyjnych proceséw. Ostatni zas roz-
wiazano posrednio poprzez umozliwienie wygenerowania zewngtrznego odnosnika przez
zadanie Execute. Automatyzacja tego procesu jest natomiast wciaz przedmiotem dyskusji.
Zagadnienie komunikacji Foerster i Stoter proponujg rozwiazaé przy pomocy ustugi powia-
damiania — Web Notification Service (specyfikacja dostgpna obecnie jedynie w szkicu, wersji
0.0.9 http://portal.opengeospatial.org/files/?artifact id=18776), tak, aby nie modyfikowacé w
znaczacy sposob samej specyfikacji WPS.

Usluga WMGS

Przedstawiona powyzej krotka charakterystyka kluczowych standardow OGC wskazu-
je, iz z jednej strony posiadajq one ogromny potencjat, wynikajacy choéby z racji powszech-
nosci ich stosowania i niezaleznosci od platformy implementacyjnej, z drugiej zas iz potencjat
ten w zakresie rozwigzania problemu generalizacji informacji geograficzne;j jest niedostatecz-
nie wykorzystany. Jak wskazuje analiza opisanej w artykule testowej implementacji procesu
generalizacji realizowanej w ramach rozszerzonej funkcjonalnosci ustugi WPS i osadzonej na
serwerze www.52north.org, funkcjonalnos¢ ta zostata ograniczona do podstawowej proce-
dury upraszczania linii algorytmem DP. Foerster i Stoter (2006) proponuja wprowadzenie do
standardu WPS swoistych zmian przez dodanie mechanizmu cach’owania danych po stronie
serwera oraz mechanizmu polecen lacznych, ktore bylyby wykonywane na tymczasowo
przechowywanych na serwerze danych.

Zdaniem autoréw niniejszego artykutu, dziatania te sg dalece niewystarczajace dla uzyskania
w petni funkcjonalnego systemu geoinformacyjnego ustug sieciowych, ktéry bedzie zdolny do
realizacji ztozonych operacji generalizacji rozumianej jako budowa uogo6Inionego poziomu in-
formacyjnego calej bazy danych ztozonej z dziesiatek klas obiektow, tysigcy obiektow i tacza-
cych ich relacji przestrzennych. Ponizej zaproponowano wlasne rozwigzanie koncepcyjne,
ktére wykorzystujac istniejace standardy OGC pozwoli na budowe systemu informatycznego
dedykowanego opracowaniu pochodnych komponentéw Zrédtowej bazy danych georeferen-
cyjnych (okreslanej jako TBD, BDT, BDG oraz GBDOT), tworzonej w Polsce od kilkunastu
lat.

Narysunku 1 przedstawiono og6lna Sciezke przeptywu danych w proponowanym procesie
generalizacji. Jako Zrodto danych wystepuje zewnetrzny dostawca danych (np. WODGIK lub
firma wykonujaca opracowania referencyjne na zlecenie GUGIK), ktéry udostgpnia zasdb
danych topograficznych (w opracowaniu przyjeto, iz bedzie to zrédtowy komponent bazy
referencyjnej odpowiadajacy pod wzgledem szczegdtowosci mapom w skali 1: 10 000 —
TOPO10) poprzez ustuge WES (Web Feature Service). Tak pozyskane dane przestrzenne sa
nastepnie przetwarzane w ramach ustugi WMGS (Web Map Generalization Service). Proces
generalizacji nie jest sztywno zakodowanym zestawem czynnos$ci. Korzystajac z ustugi moz-
na sterowac przebiegiem catej transformacji. Ostatecznie, po zakonczeniu czasochtonnego
procesu generalizacji, dane wyjsciowe (przyjeto, iz bedzie to wynikowy komponent bazy
referencyjnej odpowiadajacy pod wzgledem szczegdétowosci mapom w skali 1: 250 000 —
TOPO250) sa dostepne dla zewnetrznych odbiorcow danych, rdbwniez poprzez ustuge WFS.
Autorzy majac Swiadomos¢ ztozonosci procesu generalizacji danych przestrzennych
o 25-krotnym skoku skalowym, podjeli probe takiej parametryzacji tego procesu, ktora
zapewni maksymalny stopien jego automatyzacji.
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Rys. 1. Przeptyw danych

Analizujac szczegdtowo proponowane rozwiazanie (rys. 2) mozna stwierdzi¢, ze dane od
zewneltrznego dostawcy sa pobierane do wydzielonej lokalnej przestrzeni roboczej [ D]. Lokalna
przestrzen robocza to wydzielona struktura w systemie bazodanowym obstugujacym ustuge
WMGS, zlokalizowana fizycznie np. w strukturze systemu informatycznego CODGiK. Tak
pozyskane informacje zostaja nastgpnie poddane generalizacji [E] i trafiaja do kolejnej lokalnej
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Rys. 2. Przeptyw danych (szczegolowo)
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przestrzeni roboczej [F] (TOPOS50), w ktorej sg przechowywane w postaci gotowej do
udostepnienia dla odbiorcow danych poprzez ustuge WES. Dane z tej przestrzeni moga postu-
zy¢ réwniez do opracowania kolejnego poziomu generalizacji (TOPO250). Odbiorcami da-
nych moga bys$ instalowane lokalnie aplikacje GIS (tzw. desktop GIS) lub inne serwisy
internetowe wykorzystujace standard WFS do pozyskiwania danych. Nad kazdym etapem
przeptywu danych (pozyskiwanie, transformacja, udostepnianie) jest prowadzony nadzér
([B], [AD.

Szczegoblnie duzy nacisk potozono na mozliwo$é sterowania samym procesem generali-
zacji (rys. 3), poprzez specjalnie do tego celu opracowany jezyk polecen. Jezyk ten bedzie
naktadka na polecenia SQL (Structured Query Language) rozszerzajaca standardowy zestaw
polecen o komendy zwigzane z generalizacja danych przestrzennych. Zastosowanie takiego
rozwiazania pozwoli tworzy¢ rézne warianty dla procesu generalizacji w zaleznosci od typu
przetwarzanego materiatu i oczekiwanego rezultatu.

Dodatkowo zaktadana jest mozliwos¢ wykorzystania zewnetrznych algorytmow, ktore
bylyby juz w gotowej, zaimplementowanej postaci dostepne poprzez Internet jako ustugi
WPS (Web Processing Service). Procedury dostgpne poprzez WPS pehityby rolg wtyczek/
rozszerzen (ang. plugins/extensions), analogicznie do rozszerzen stosowanych w przegla-
darkach internetowych, ktore pozwalaja rozszerzy¢ bazowa funkcjonalnos¢ aplikacji o nowe
mozliwosci.

Proces generalizacji

Zrédiowalokalna

Docelowa lokalna

przestrzeri danych przestrzen danych
(TOPO10) A (TOPOS50)
Programsterujgcy : WPS
———  przebiegiem procesu | =mmEereey

generalizacji

Fragment kodu:

1. GTX_ADD_CLASS #d.PKBR_A2 as #s.PKBR_A
2. GTX_INSERT_INTO #d.PKBR_A2 select * from #d.PKBR_A...

Zewnetrzny dostawca algorytmow
3. GTX_RUN POLACZ_POW #d.PKBR_AZ; nv1(..-..

(w postaci gotowych
zaimplementowanych procedur)

Rys. 3. Proces generalizacji
opcjonalne

Analizujac koncepcje WMGS z perspektywy uzytkownikéw nalezy rozrozni¢ dwie ich
grupy. Pierwszg grupe stanowia uzytkownicy, ktérzy zarzadzaja procesem generalizacji po-
szczegolnych zasobow udostepnianych przez ogdlnie pojetych zewnetrznych dostawcow da-
nych. Tak okresleni uzytkownicy, np. pracownicy CODGiK odpowiedzialni za tworzenie
pochodnych opracowan referencyjnych, decyduja jakie dane sa pozyskiwane (okreslajq ich
zrédla). Okreslajq takze jaki program transformacji bgdzie najodpowiedniejszy dla danego
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typu materiatu, na koncu zas decyduja kto bedzie mogt dalej korzystac z juz przetworzonych
danych w ramach grupy odbiorcow danych. Przyktadowy zestaw czynnosci, ktore bedg w
gestii takiego uzytkownika zostat przedstawiony na rysunku 4. Nalezy zwrdci¢ uwagg, iz
oddzielono czynnosci podejmowane przez uzytkownika od czynnosci podejmowanych w
ramach wewnetrznych procedur WMGS.

act Ustuga WiiGs

Uzt ke k WHGS

Start [ Folgczenie z WMGS ¢ ] W przestrzeni tej zostang
|

ogowwanie poprzez WMGS GUI umieszczone informacje pobrane od
\1( ==~ dostawezy damych (np. TOFO10).

[ wiorzenie novweej preestrzeni ]‘
roboczej Przygotowanie wbazie danych
odpoed ednie] strulktury do
ﬂ[ przyjecia danych
Okreslienie skad bedy
pobierana dane i wjaki sposéb L.
Fodanie parametrow do WFS'a

d/ udosteprianego przez dostavce
danych,

[ Uruzhomienie procesu

pobierani= danych ze Zrodia. j\

FPobranie danych udostgpianych
poprzez ustuge WFES do
whidzielonej preestrzeni

robocze).
Whybdr programu do generalizacii np. =
TOPO10 da TOP S0

Inicjalizacja procesu
generalizacji

ﬁtozpoczecie procesu generalizacji
ngodnie Z wiybranym programen.

iyl o gowwanie

Umieszozenie damwch wani kowuch w
wiydzielonej preestrzeni roboczej
obajrmujgeej juz ty ko dane TOPOS0.

Uzytkowun ik vyl ogovmje sie i
oczekuje na informacie
wratng (email), ze dane
zostaty juz przetorzone.

WMiystanie

wiadomozci

Fowiadomienie .
uzyteovunika, £& proces
transformacji dobiegt

kafica.

Rys. 4. Przebieg procesu generalizacji z podziatem na role: uzytkownik i WMGS (faza 1)
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7 uwagi na czasochtonno$¢ procesu generalizacji, przy projektowaniu prezentowanego
rozwiazania przyjeto zatozenie, ze uzytkownik po zainicjowaniu procesu transformacji be-
dzie mégt ,,odtaczy¢ sie” od WMGS. System, po zakonczeniu prac, automatycznie wysle
powiadomienie o tym fakcie i uzytkownik bedzie mégl przej$¢ do drugiej fazy (rys. 5).

act Ustuga wkGS

Uyt kovwmi k WHGS

Email z informacjg, e
proces generalizacji
_-{dobiegtkenca.

Odebranie
wiadomose

Potgczenie z WMGS f logowanie
poprzez WhGS GUI

Analiza raportu z procesu
generalizacji

danych wami kovvach | analiza
prawidtowosci dokonanej
transfromacji.

Udastepnienie danych poprzez

Fobranie z przestrzeni roboczej
ushuge WFES

/”

ponownej obrdbki z inmymi
parametrami lub pray
wiykorzystaniu innego programu
transfor macji.

[TaK]

Decyzja czy dane 53 gotowwe go
dalszego udostepniania, czy do

miateriat

Okreslenie, kto moze korzystad z

Udosteprienie damych = preestrzeni
danych

roboczej poprzez ustuge WFS
okreslonemu kregowd odbiordw

T — WT\_“*’

Whypetnienie metadanych
opisujgcych nowo powstaty

Rys. 5. Przebieg procesu generalizacji z podziatem na role: uzytkownik i WMGS (faza 2)
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Przedstawiony powyzej przebieg czynnosci moze by¢ dla tego samego zrédta danych
wykonywany kilkakrotnie, na przyktad wskutek aktualizacji danych pierwotnych. W takim
przypadku, przy kolejnym przetwarzaniu, mozna korzysta¢ z juz raz opracowanej $ciezki
transformacji (z zestawem polecen dla procesu generalizacji).

Druga grupe uzytkownikow stanowia uzytkownicy koncowi, ktorzy beda korzystac z
gotowych materiatéw udostepnianych w ramach WMGS. Dostepna dla tych uzytkownikéw
funkcjonalnos$¢ bedzie zawierata si¢ w funkcjach pozwalajacych na wyszukanie potrzebnych
danych oraz na pobranie ich poprzez ustuge WFS.

Warto zaznaczyé, ze z punktu widzenia pierwszej grupy uzytkownikéw WMGS bedzie
stanowit platform¢/narzedzie do przeprowadzenia procesu generalizacji i przechowywania
gotowych wynikowych danych, ktére nastepnie beda udostepniane. Natomiast z punktu
widzenia drugiej grupy uzytkownikéw bedzie to repozytorium, do ktérego bedq mogli sie-
gnaé po okreslony zasdb informacji.

Analizujac proponowang koncepcje WMGS z perspektywy wewngtrznej architektury
systemu (rys. 6), widzimy struktur¢ warstwowa.

Warstwa 1. Warstwe te bedzie stanowit system bazodanowy, w ktérym przechowywane
beda dane przestrzenne i ktory zapewni podstawowa funkcjonalno$¢ zwiazang z operowa-
niem tymi danymi.

Warstwa 2. Jedna z najistotniejszych warstw begdzie stanowita warstwa przetwarzania
danych, w ktorej beda zaimplementowane wszystkie algorytmy zwiazane z poszczegdlnymi
procesami generalizacji (pomijajac algorytmy udostepniane poprzez ustuge WPS). Na tym
poziomie bedzie réwniez dziatat interpreter kodu stosowanego do programowania przebiegu
procesu generalizacji.

Warstwa 3 bedzie odpowiadata za Swiadczenie uslug zwiazanych z obsluga catego pro-
cesu generalizacji. Architektura SOA bazujaca na ustugach (ang. Service-Oriented Architec-
ture) pozwoli na szersze ,,otwarcie” systemu, gdyz dzigki zastosowaniu unormowanych
mechanizméw $wiadczenia ustug w potaczeniu z ,,baza wiedzy” doktadnie opisujaca je, be-
dzie mozliwe tworzenie zewnetrznych rozwiazan/aplikacji, ktére beda mogty wykorzysty-
wac juz raz opracowane mechanizmy do innych zastosowan, nawet takich, ktore pierwotnie
nie byty brane pod uwage.

Warstwa 4 bedzie praktycznym przyktadem wykorzystania stworzonego zasobu ustug
do budowy aplikacji udostepniajacej uzytkownikowi kompleksowe rozwigzanie do generali-
zacji danych przestrzennych.

Swego rodzaju ,,warstwe wynikowa” systemu beda stanowili uzytkownicy, ktorzy wspie-
rani przez materiaty zgromadzone w ,,bazie wiedzy” (stanowiacej integralng czg¢scia plano-
wanego systemu) beda uzytkowali system zaréwno poprzez przygotowany internetowy in-
terfejs (z poziomu przegladarki), jak i bezposrednio poprzez udostegpniane ustugi (we wia-
snych programach).
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Web Browser Uzytkownicy

3 Aplikacjezewnetrzne —
- WebBrowser X 5
\ odbiorcy ustug
_ < @ - ‘

o ;‘*ljt:m_e;_/
\—‘@-/—/ Warstwa interfejsu

Odpowiada za udostepnienie
WMGS GUI uzytkownikom interfejsu dostepu do

Warstwa ustug
Odpowiada za udostepnianie ustug

ustug systemu

WMGS

WFS

Warstwa przetwarzania danych

Przetwarzanie danych bezposrednio / analiz
na poziomie bazy danych Odpowiada za przetwarzanie danych

Warstwa bazodanowa
Odpowiada za przechowywanie danych

=
¢

GeoBaza ]

Bazadanych

Rys. 6. Architektura systemu w ujeciu warstwowym (objasnienia patrz tabela 11 2)

Tabela 1. Objasnienia stosowanych poj¢c

Web Browser Dostep do WMGS poprzez interfejs graficzny dostepny bezposrednio z poziomu przegladarki
internetowej

Aplikacje zewnetrzne  |Oprogramowanie bezposrednio korzystajace z ustug zapewnianych przez system .W przypadku
ustug WFS/WMS bedg to zapewne srodowiska Desktop GIS. W przypadku ustuig WMGS moga
to by¢ dowolne aplikacje uzytkownika zaprojektowane do korzystania z ushig sieciowych

WMGS Zestaw ustug zapewnianych przez system, z ktorych uzytkownik moze korzysta¢ w dwoch

trybach:

— bezposrednim, wbudowujac do swojego oprogramowania mechanizmy wykorzystujace ushigi
zapewniane przez system

— posrednim, poprzez opracowany interfejs graficzny korzystajac z przegladarki internetowej

WMGS GUI Interfejs graficzny do obstugi uslug zapewnianych w ramach WMGS. Dzigki interfejsowi
uzytkownik konicowy musi posiada¢ tylko dostep do Internetu i przegladarki internetowe;j
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Tabela 2. Wykaz ustug bazowych systemu

Opis uslugi Komponent systemu
bezposre dnio
odpowiedzialny
za $wiadczenie ushugi

Programowanie przebiegu procesu generalizacji: WMGS
— upload/download programu,
— edycja programu,

— zarzadzanie programami.

Kontrola przebiegu procesu generalizacji: WMGS
— start/stop/pause procesu generalizacji,

— podglad stanu wykonania procesu generalizacji,

— podglad logéw z wykonania poszezegolnych polecen programu.

Raportowanie o stanie przebiegu procesu generalizacji na wskazany adres -email uzytkownika. WMGS

Zarzadzenie bezposrednim dostepem do uslug WMS, WES. WMGS

Dostep do danych geometrycznych i atrybutowych poprzez mechanizm rastrowych obrazow. WMS

Bezposredni dostep do danych geometrycznych i atrybutowych w postaci wektorowe;j. WES
Podsumowanie

Tworzenie infrastruktury informacji przestrzennej, harmonizacja istniejacych baz danych
oraz dazenie do interoperacyjnosci ustug geoinformacyjnych wymagaja, by takze na proces
generalizacji informacji geograficznej spojrze¢ z nowej perspektywy. Budowa systeméw
typu desktop GIS jest systematycznie zastgpowana tworzeniem systemow rozproszonych,
budowanych w oparciu o powszechnie akceptowane standardy oraz architekture opartg na
ustugach (SOA).

Zdaniem autoréw artykutu, takze ztozony proces generalizacji kartograficznej moze by¢
implementowany jako geoinformacyjna ustuga ztozonej transformacji danych przestrzen-
nych, wykorzystujaca jako elementy sktadowe standardy OGC. Usluga WFS jest w tak
rozumianym procesie wykorzystywana zarowno do dostarczania danych zrédtowych, jak i
do wyprowadzania informacji uogélnionej. Ustuga WMS pozwala na szybka, realizowang
zarazem zgodnie z okreslonym szablonem graficznym, wizualizacj¢ wynikow generalizacji.
Pozwala to uzytkownikowi systemu na wstepng ocene wizualng i ewentualng modyfikacje
parametrow procesu generalizacji. Kluczowa rolg odgrywa jednak ustuga WPS polegajaca na
udostepnianiu okreslonej funkcjonalnosci, umozliwiajacej przetwarzanie informacji i/lub da-
nych. Klient korzystajacy z takiej ustugi przesyla dane i nastgpnie otrzymuje zwrotnie prze-
tworzone informacje.

Autorzy artykutu, proponujac wiasne rozwigzanie koncepcyjne i implementacyjne okre-
Slone mianem WMGS, widza potencjalne wykorzystanie ustug WPS jako mechanizmu tzw.
»wtyczek”. Udostepnienie w sieci rozleglej, poprzez ustuge WPS, nowego algorytmu gene-
ralizacji, pozwolitoby na jego wykorzystanie w zaproponowanej koncepcji systemu wyko-
rzystujacego architekture SOA. Modyfikacja opracowanego systemu sprowadzi si¢ bowiem
do dodania nowego polecenia, ktorego implementacja ograniczataby si¢ do przekazania do
gotowej juz ushugi parametréw i danych, a nastgpnie odebrania wynikow przetworzenia. Tak
zdefiniowana ustuga WPS petnitaby rolg ,,wtyczki” (ang. plug-in, add-on), analogiczna do
stosowanych powszechnie w przegladarkach internetowych do rozszerzania ich mozliwosci
o nowa funkcjonalnos¢.
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Zdaniem autoréw opracowania wdrozenie zaproponowanej w artykule koncepcji syste-
mu informatycznego, wykorzystujacego architekturg oparta na ustugach i realizujacego pro-
ces generalizacji informacji geograficznej, bytoby niezwykle korzystne, nie tylko ze wzgle-
déw naukowych, ale i produkcyjnych. Wdrozony np. w Centralnym Osrodku Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej system wykorzystujacy ustuge WMGS pozwolitby na realiza-
cje procesu generalizacji, rozumianej jako opracowanie komponentéow pochodnych zZrédto-
wej bazy danych georeferencyjnych, przez wykonawcow tej bazy (firmy branzowe), woje-
wodzkie i regionalne osrodki dokumentacji, a nawet uzytkownikow instytucjonalnych i pry-
watnych. Instytucje dysponujace podstawowym produktem, jakim jest komponent TOPO10
bazy referencyjnej moglyby, wykorzystujac zaproponowana ustuge WMGS, uzyskaé do-
wolny poziom uogdlnienia pojeciowego i doktadnosci geometrycznej komponentéw pochod-
nych, a nawet przygotowa¢ odpowiednio zgeneralizowane dane przestrzenne do opracowa-
nia map ogolnogeograficznych i tematycznych w réznych skalach.
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Abstract

The Web Map Generalization Service (WMGS) will allow to implement the geographic information
generalisation process with the use of the so-called "cloud computing” idea. The computer system to
be used for implementation will be a highly developed solution, which will utilise modern approach to
the idea of spatial data processing with the use of services based on services accessible in Internet. In
the process of implementation, the solutions developed in various programming languages such as
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Java, Flex, PL/SOL, as well as advanced solutions, e.g. spatial topological data model of Oracle data
base system and the application server, will be complementarily utilised.

The transformation process will be controlled using a specially designed command language;
depending on users’ expectations the set of these commands will become the routine controlling the
generalisation process.

The proposed solution utilises a structure of layers. The first level is the data base system, where
spatial data will be stored and which ensures the basic functionality related to manipulation of that
data. The second layer ensures spatial data processing; all algorithms related to particular generali-
sation processes will be implemented in that layer. The interpreter of the code used to programme the
generalisation process will also operate at that level. Utilisation of the command language, specially
designed for that purpose, will allow to create various variants for the generalisation process, depen-
ding on types of processed data. The third layer of the system is responsible for provision of services
related to the entire generalisation process. The services based architecture will allow to wider "open”
the system, since - due to utilisation of normalised services delivery mechanisms, together with the
"knowledge base" - creation of external solutions/applications will be possible; they will be able to
utilise once developed mechanisms to other applications. The system users will be able to utilise the
WMGS services in their own systems, as well as they will be able to control the generalisation process
with the use of an "inspection window", implemented based on the WMS services.
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