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Wstep

Systemy informacji geograficznej GIS maja juz ponad 40-letnia histori¢. Znalazly one
bardzo szerokie zastosowanie — od globalnego monitoringu $rodowiska po geomarketing.
Gwaltowny rozwoj spoteczenstwa informacyjnego nastapit wraz z rozwojem internetu. Ana-
lizujac rozwoj architektury systemow GIS mozemy zaobserwowaé, ze od konca lat dzie-
wigcdziesiatych zesztego stulecia maja one rozproszona architekture 3 1 n-warstwowa. Okre-
$lenie GIS jest systematycznie wypierane przez SDI — infrastruktur¢ danych przestrzennych
(ang. Spatial Data Infrastructure). Zapewne w ciagu najblizszych 510 lat najcze¢sciej uzy-
wanym programem GIS beda przegladarki internetowe. W dalszej czg$ci artykutu autor
opisuje znaczenie ustug dystrybucji danych przestrzennych WMS, WFS i metadanych oraz
roli generalizacji w globalnej infrastrukturze danych przestrzennych.

Architektura systemow GIS

Odwolujac si¢ do badan prowadzonych w Europie Zachodniej oraz Australii, stwierdzaja-
cych, ze 80% wszystkich informacji ma charakter przestrzenny oraz, ze podstawowa funkcjo-
nalnoécia systemow GIS jest pozyskiwanie i analizowanie informacji geograficznej, tatwo mozna
zrozumiec¢ jak wazne sa systemy GIS w budowie spoteczenstwa informacyjnego. Aby jednak
utwierdzi¢ si¢ w tym przekonaniu oraz okresli¢ miejsce systemow GIS w sieci Internet, warto
przeanalizowac¢ histori¢ rozwoju systeméw GIS od poczatku lat osiemdziesiatych XX wieku.
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Rozwiazania typu desktop

W potowie lat osiemdziesiatych rozpoczgto wdra-
zanie pierwszych systemow typu GIS w Polsce.
Oprogramowanie Oprogramowanie dostgpne bylto dla systemow
Dane geograficzng UNIX!. W wigkszo$ci rozwiazan (ze wzgledu na koszt
1 ograniczenia technologiczne) w jednym kompute-
rze znajdowaly si¢ zar6wno dane geograficzne, jak i
oprogramowanie pozwalajace na ich przetwarzanie i
analize. Wigkszo$¢ wykorzystywanego w tym cza-
—— sie oprogramowania nie posiadata podziatu na dane
geometryczne i opisowe. Dane zapisywane byty w
jednym pliku binarnym.

Wraz z rozwojem sieci komputerowych pliki z
danymi sktadowane byty na serwerach plikow. Roz-
Rys. 1. Rozwiazanie typu desktop wiazanie to, dzigki swojej prostocie, w podobne;j for-
mie cz¢sto wykorzystywane jest do dnia dzisiejsze-
go przy realizacji matych projektow GIS.

Rozwigzanie klient-serwer (architektura dwuwarstwowa)

Kolejne lata przyniosty rozwoj systemoéw GIS polegajacy na rozdzieleniu czgsci opisowej
1 geometrycznej danych przestrzennych. Cz¢§¢ geometryczna zapisywana byta na serwe-
rach plikow w postaci plikow binarnych w formacie np. Microstation, a cz¢§¢ opisowa
pamigtana w relacyjnej bazie danych. Rozwiazanie to pozwolito wykorzysta¢ (do wykonania
analiz i zarzadzania) standardowy mechanizm dla relacyjnych baz danych zadawania zapytan
SQL. Podejscie takie pozwolito na tworzenie wielodostepnych systemow, ktore umozliwiaty
zasilane i aktualizacje danych réwnolegle przez wielu operatoréw?, co przedstawiono na
rysunku 2.

W poczatkowych implementacjach powyzszego rozwiazania, dostgpnych w latach dzie-
wigcdziesiatych, oprogramowanie wykonujace analizy przestrzenne, znajdowato si¢ w cato-
$ci po stronie klienta, wykorzystujac jego moc obliczeniowa. Zapytania atrybutowe (do atry-
butéw opisowych obiektow przestrzennych) realizowane byly poprzez zapytania SQL do
relacyjnej bazy danych (angazowaty moc obliczeniowa serwera). W odpowiedzi na pytanie
atrybutowe otrzymywano m.in. identyfikatory obiektow. Identyfikatory te umozliwiaty wy-
szukanie w czg$ci geometrycznej obiektow spetniajacych warunki okreslone w zapytaniu
SQL, to jest wizualizacje odpowiedzi na zapytanie SQL. Zadanie to realizowane bylo przez
oprogramowanie GIS po stronie klienta.

Wraz z rozwojem baz danych wprowadzono mechanizm pozwalajacy przechowywaé
duze obiekty w postaci binarnej (BLOB — ang. Binary Large Objects). Mechanizm ten projek-
towany pierwotnie do przechowywania plikow multimedialnych zostat wykorzystany w sys-
temach GIS do pamigtania geometrii obiektow. Pozwolilo to na zapisywanie danych geome-

I'W okresie tym pojawity si¢ pierwsze komputery klasy PC (w cenie poréwnywalnej do dobrego samo-
chodu).

2 W zasilaniu takim wystepowaly ograniczenia wynikajace z faktu, ze dla potrzeb modyfikacji danych
geometrycznych musi by¢ blokowany caty plik danych graficznych np. dgn
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Rys. 2. Dwuwarstwowa architektura klient—serwer

trycznych 1 opisowych w jednej bazie danych. Rozwiazanie takie posiada wiele zalet, bo-
wiem cze$¢ funkcjonalno$ci systemow GIS, obejmujacej m.in.: bezpieczenstwo, transakcje,
wielodostep, mechanizm odtwarzania danych po awarii, itp. moze by¢ realizowana bezpo-
srednio przez systemy zarzadzania baza danych. Zapis danych graficznych i opisowych w
jednej relacyjnej bazie danych, wiazat si¢ rowniez ze zmiang modelu danych (w systemie
GIS), z postaci topologicznej do postaci obiektowe;.

Firma ORACLE juz w 1997 roku wprowadzita mechanizm zwany opcja przestrzenna.
Pozwalal on nie tylko przechowywac¢ geometrig¢ obiektow, ale rowniez skroci¢ czas dostgpu
do danych geometrycznych w przypadku duzych obszarowo projektow GIS. Jednak glow-
na innowacyjnos¢ tego rozwiazania polegata na mozliwo$ci zadawania zapytan do serwera
bazy danych o obiekty spetniajace okreslone warunki atrybutowe lub/i przestrzenne. Dzigki
temu do znalezienia odpowiedzi, wykorzystywane sa zasoby serwera (pami¢¢ RAM i moc
obliczeniowa) a nie zasoby klienta?.

Rozwiazanie klient-serwer (architektura tréojwarstwowa)

Wraz z rozwojem technologii informatycznych i popularyzacji sieci WWW, systemy GIS
zaczeto implementowaé w architekturze trojwarstwowej. W podej$ciu tym oprogramowa-
nie podzielone jest na trzy niezalezne moduly: interfejs uzytkownika, serwer aplikacji i baze
danych. Klient realizuje bardzo ograniczone zadania, najczg$ciej zwiazane z interfejsem uzyt-
kownika. Interakcje z serwerem bazy danych oraz gtdéwne obliczenia wykonuje warstwa
posrednia — serwer aplikacji. Udostgpnia ona klientowi mechanizmy, za pomoca ktorych
moze on przetwarzaé dane*. W praktyce systemy te realizowane sa w sieci internet/intranet.

3 Podobna wiasnoé¢ zaimplementowano w ArcSDE.
4 Jezeli zadania warstwy posredniej realizowane sa przez wigcej jak jeden serwer mowi sig o n-warstwo-
wej architekturze.
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Najczestszym 1 najprostszym przyktadem jest system umozliwiajacy dystrybucj¢ danych
przestrzennych w sieci internet. W tym przypadku klientem jest przegladarka WWW, a ser-
werem aplikacji oprogramowanie do wizualizacji i analizy danych przestrzennych np. Ar-
cIMS czy GeoMedia WebMap zintegrowane z serwerem WWW, np. IIS lub Apache. Pro-
gramy te tacza si¢ z jedna lub kilkoma bazami danych (rys. 3). Pomimo iz, z serwisu
korzystaja tysiace uzytkownikdw, to baza danych ma najczesciej tylko jednego klienta, kto-
rym jest serwer aplikacji.

Oprogramowanie taczace si¢ z serwerem aplikacji, pelniace role interfejsu uzytkownika i
wykorzystujace przegladarke internetowa, nazywany jest 'cienkim klientem'. Natomiast pro-
gram, ktory jest aplikacja wykorzystujaca protokot http do bezposredniego taczenia sig z
serwerem aplikacji i przejmujacego na siebie cze$¢ obliczen, nazywany jest 'grubym klien-
tem'.

Zaletami systemow GIS wykorzystujacych tréjwarstwowa architekturg klient-serwer w
porownaniu z architektura dwuwarstwa jest:
niski koszt udostgpniania danych,
tatwos¢ obstugi,
globalny zasigg,
mozliwo$¢ administrowania systemem z jednego miejsca,
rozdzielenie funkcji systemu na niezalezne moduly (znacznie utatwia modernizacjg
systemu).

Wadami niewatpliwie sa:

O ograniczone mozliwo$ci wykonywania operacji na danych,
O wydluzony czas oczekiwania na mapg,

O mozliwos¢ kradziezy danych.

C00O0O0

Serwer Serwer Aplikacji Serwer bazy
WWW (GeoMedia danych

(11S) WebMap) (ORACLE)
LTI
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Przegladarka Internetowa Przegladarka Internetowa Przegladarka Internetowa
(Internet Explorer) (Internet Explorer) (Mozilla Firefox)

Rys. 3. Przyktad prostego serwisu dystrybuujacego mapy w sieci internet
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Od GIS do SDI

Poroéwnujac rozwigzania typu desktop z poczatkoéw lat 80. oraz n-warstwowej architek-
tury konca lat 90. nalezy pamigta¢, ze w okresie 15 lat nastapil niezwykty rozwoj technologii
komputerowych, ktore staty si¢ dostepne za zdecydowanie nizsza ceng. Dodatkowo znacza-
co wzrosta liczba satelitow pozyskujacych wysokorozdzielcze zobrazowania. W konsekwencji
— w skali globalnej — powstaty olbrzymie zbiory baz danych geograficznych na poziomie
lokalnym, krajowym, regionalnym i globalnym. W latach 90. zagadnieniem numer jeden,
postawionym nie tylko przez rzadowe agencje kartograficzne, ale przez prywatne firmy,
ktére zainwestowaty olbrzymi kapitat w pozyskiwanie danych, stato si¢ znalezienie odpowie-
dzi, jak udostepni¢ zgromadzone dane jak najwigkszej liczbie klientéw. Jednoczesnie rzady
krajow wysokorozwinigtych zdaty sobie sprawe, ze nie mozna budowaé¢ nowoczesnej go-
spodarki bez aktualnej i wiarygodnej informacji przestrzennej. Pojawito si¢ nowe pojgcie SDI
— infrastruktura danych przestrzennych (ang. Spatial Data Infrastructure), ktére zaczyna
zastgpowaé GIS. Infrastruktura danych przestrzennych rozumiana jest (Leksykon PTIP)?
Jjako zespot srodkow prawnych, organizacyjnych, ekonomicznych i technicznych, ktore:

O zapewniajq powszechny dostep do danych i ustug geoinformacyjnych dotyczqcych okre-

Slonego obszaru,

O przyczyniajq sie do efektywnego stosowania geoinformacji dla zrownowazonego roz-

woju tego obszaru,

O umozliwiajq racjonalne gospodarowanie zasobami geoinformacyjnymi.

Globalna Infrastruktura Danych Przestrzennych

W drugiej potowie lat dziewigédziesiatych narodowe agencje kartograficzne krajow wy-
soko rozwinigtych — takie jak Ordnance Survey — rozpoczely bardzo intensywne prace nad
udostgpnieniem swoich zasobow w sieci internet. W odpowiedzi na takie zapotrzebowanie,
firmy informatyczne opracowywaly coraz doskonalsze i prostsze w uzyciu oprogramowa-
nie do tworzenia serwisow WWW, realizujacych wybrane funkcje systeméw GIS. W rezul-
tacie powstaly technologie, ktére umozliwialy wizualizacje danych przestrzennych, jak row-
niez pozwalaty na ich aktualizacj¢ oraz wykonywanie analiz przestrzennych. Pod koniec
ubiegltego stulecia liczbg serwerow WWW w sieci internet dystrybuujacych mapy mozna
byto liczy¢ w tysiacach.

Powyzsze serwisy posiadaty istotny mankament, polegajacy na braku mozliwos$ci skom-
ponowania (natozenia) map pochodzacych z réznych serwisow. Intensywnie rozpoczgto
wigc, prace nad koncepcja interoperacyjnosci, pozwalajacej na uniezaleznienie wykorzysta-
nia danych przestrzennych od platformy sprzgtowej i programowej, a takze na taczenie in-
formacji (zarowno opisowe;j jak i przestrzennej) dotyczacych tego samego obszaru pocho-
dzacych z réznych serwisow.

Bardzo istotna rolg w opracowaniu rozwiazan i standardéw zapewniajacych interopera-
cyjno$¢ maja prace konsorcjum OGC (Open Geospatial Consortium)® i asocjacji GSDI (Global

> PTIP — Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, http://www.ptip.org.pl
¢ Pierwotna nazwa zalozonego w 1994 konsorcjum to Open GIS Consortium.



82 Adam Iwaniak

Spatial Data Infrastructure). OGC opracowato szereg standardow m.in. GML, WMS i WFS,
ktére zostaly opisane w dalszej cze$ci opracowania. Natomiast GSDI wydato pod redakcja
Douglasa D. Neberta kompendium ,,SDI cookbook™’ zawierajace zestaw praktycznych po-
rad przeznaczonych dla szerokiego, §wiatowego kregu tworcow 1 uzytkownikow infrastruktur
danych przestrzennych.

Zgodnie z ,,SDI cookbook”, i w duzym uproszczeniu, globalna infrastruktur¢ danych
przestrzennych mozna traktowac jako system o architekturze n-warstwowe;j, dzialajacy w
sieci internet z olbrzymia iloscia serwerow, udostepniajacych dane i ushugi dla nieograniczo-
nej liczby klientéw, korzystajacych z przegladarek internetowych. Warto doda¢, ze w kon-
cepcji GSDI nie chodzi tylko o dostarczanie danych w postaci, ktora bytaby akceptowalna
przez wszystkich uzytkownikow. Docelowe rozwiazanie ma dostarczyé rowniez szereg ushug
(serwisow WWW), ktére pozwola na wyszukanie, transformacje, integracje, analize, prze-
tworzenie i kartograficzne opracowanie danych dostgpnych w sieci. Podstawowym narze-
dziem klienta ma by¢ przegladarka, co oznacza, ze oczekiwana funkcjonalnos$¢ bedzie reali-
zowana przez serwisy WWW lub oprogramowanie, ktore bedzie kopiowane do przegladarki
na czas wykonywania ustugi.

Podstawowa ustuga umozliwiajaca funkcjonowanie GSDI jest mechanizm wyszukiwania
danych przestrzennych i ustug w sieci internet, oparty na koncepcji metadanych i serwerow
katalogowych. Jego role w funkcjonowaniu internetu mozna poréwna¢ do roli wyszukiwa-
rek internetowych, takich jak Google.

Metadane

Metadane to sumaryczny opis lub charakterystyka zbioru danych. Odpowiadaja na pyta-
nia: co?, kto?, dlaczego?, kiedy?, jak? Zgodnie z GSDI (D.Nebert 2004, J.Gazdzicki 2003),
wyrozniamy trzy rodzaje metadanych:

Metadane wyszukania — stuza do wybierania zbioréw, ktére moga by¢ przedmiotem
zainteresowania uzytkownika o okreslonych wymaganiach i obejmuja:
nazwg i opis zbioru danych,
podstawowe przeznaczenie i zakres stosowania danych,
datg pozyskania danych i ich aktualizacji,
producenta, dostawce i gtéwnych uzytkownikéw danych,
obszar, do ktorego dane si¢ odnosza (wspotrzedne),
nazwy geograficzne lub jednostki podziatu administracyjnego,
strukture zbioréw i sposéb dostepu do danych.

Metadane rozpoznania — zawieraja bardziej szczegdtowe informacje o zbiorze, ktore
umozliwiaja:

O oceng jakosci danych,

O okreslenie przydatno$ci zbioru danych pod wzgledem wymagan uzytkownikow,

O nawiazanie kontaktu z dysponentem danych celem uzyskania dalszych informacji, w

szczegolnosci informacji na temat warunkéw korzystania z danych.

Metadane stosowania — okreslaja te wlasciwosci zbioru, ktore sa potrzebne do:

O odczytania danych oraz ich transferu,

O interpretacji danych i praktycznego korzystania z nich w aplikacji uzytkownika.

00000 O0

7 Obecnie na strona OGC http://www.opengeospatial.org/ dostepna jest druga wersja tego dokumentu.
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Obecnie w internecie najcze¢sciej wykorzystywane jest potaczenie metadanych wyszuka-
nia i rozpoznania. Jak pokazuje praktyka najbardziej pozadana informacja jest numer telefonu
do osoby kontaktowej, ktora moze udzieli¢ nam wyczerpujacych informacji o znalezionym
zbiorze danych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze wcigz aktualno$¢ i kompletno$¢ metadanych nie
jest dostateczna (Iwaniak, 2005).

Dla metadanych zostalo opracowanych szereg norm. Najczgsciej stosowana w Europie
jest norma Migdzynarodowej Organizacji Standaryzacyjnej ISO 19115, okre$lajaca zasady
tworzenia metadanych oraz atrybuty, ktore je opisuja®. Zgodnie z norma 19115 obligatoryjne
atrybuty sa niezwykle ubogie i w skrajnym przypadku moga ograniczy¢ si¢ do nazwy zbioru
danych i1 nazwy jezyka, ktorym sa opisane. Pozyskanie zas wszystkich atrybutéw (okoto
czterystu) jest niewatpliwie zbyt kosztowne. W oparciu o norm¢ ISO19115 tworzone sa
narodowe profile, ktére jednak powinny by¢ zgodne z profilem europejskim, ktéry powsta-
nie w ramach projektu INSPIRE.

Stosowanie standardow jest niezmiernie istotne, poniewaz stanowi konieczny warunek
do budowy serwerow katalogowych, wykorzystywanych do wyszukiwania danych i ustug
w sieci internet.

Koncepcja serweréow katalogowych

Serwery katalogowe sa to serwery, ktoére wczytuja pliki z metadanymi przygotowanymi
w jednolity i uporzadkowany sposob np. zgodny ze standardami ISO. Koncepcje serwerdw
katalogowych przedstawil autor (Iwaniak, 2005) w nizej przytoczony sposob (rys. 4).

Serwery katalogowe po wezytaniu zbioro6w metadanych sa rejestrowane do rejestru serwerow.

Internauta pragnacy wyszukac interesujacy go zestaw danych przestrzennych taczy si¢ z
portalem katalogowym. Portal posiada zaimplementowany interfejs uzytkownika pozwalaja-
cy na zadanie pytania tj. okreslenie kryterium jakie maja spelni¢ wyszukiwane dane. Portal
katalogowy pobiera liste serwerow katalogowych z rejestru serwerow. Nastepnie dokonuje
translacji pytania zgodnie ze specyfikacja protokotu np. Z39.50°. Serwer katalogowy (pehi
réwniez rolg serwera Z39.50, a portal katalogowy jest jego klientem) odbiera pytanie, sprawdza
ktoére ze zbiorow metadanych spehniaja zadane kryteria i odsyta odpowiedz zgodnie z proto-
kotem Z39.50 do portalu katalogowego (a w dalszej kolejnosci do uzytkownika). Poniewaz
rejestr serwerow zawiera liste serwerow katalogowych, to raz zadane pytanie jest wysytane
do wszystkich serwerow na liscie. Jezeli do opisu metadanych wykorzystano jeden standard
np. ISO 19115 to uzyskane odpowiedzi sa ze soba tatwo porownywalne.

Niektore implementacje serwerow katalogowych w procesie wyszukiwania, potrafig roz-
szerzy¢ przeszukiwanie o stowa bliskoznaczne lub wrgez zamieni¢ wersje jezykowe np.
przeszukiwac polskie zbiory metadanych na podstawie pytania zadanego w jezyku angiel-
skim.

8 Norma ISO 19115 ma charakter abstrakcyjny, bowiem stanowi ogdlny model pojeciowy. Jednoznaczna
implementacja tego modelu w jezyku XML jest trescia normy ISO 19139.

“Protokét 239.50 jest uzywany od wielu lat w budowaniu serwiséw metadanych dla zbioréw bibliotecz-
nych. Dla potrzeb SDI opracowany zostat profil GEO. Oprocz protokétu Z39.50 mozliwa jest komunikacja
za pomocg CORBA (ang. Common Object Request Broker Architecture — wsp6lna architektura komunikowa-
nia si¢ obiektow) lub protokotu http zgodnie ze specyfikacja Catalog Services-Web.
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Rys. 4. Schemat funkcjonowania serwisow metadanych zgodnie z GSDI

Ustugi Web

Pierwszq rewolucjq internetowq byto dostarczenie ludziom informacji. Znajdujemy sie
teraz w okresie drugiej rewolucji, ktora skupia sie na dostarczeniu informacji do systemow.
XML jest narzedziem, ktore urzeczywistnia te nowq rewolucje, a ustugi WWW sq metodami,
ktore kierujq komunikacjq miedzy systemami, (C.Kochmer, E.Frandsen, 2002).

Niewatpliwie GSDI jest czgscig tej rewolucji, bowiem jej gtéwnym celem jest udostgpnia-
nie danych przestrzennych i ustug.

Ustugi Web Services!? umozliwiaja aplikacjom wymienianie si¢ danymi oraz — co jeszcze
istotniejsze — wykorzystywanie mozliwos$ci innych aplikacji, niezaleznie od tego, jak zostaly
zbudowane, w jakim systemie operacyjnym dziataja oraz za pomoca jakich urzadzen uzysku-
je si¢ do nich dostep. Mimo ze ustugi Web Services dziataja niezaleznie od siebie, moga taczy¢
si¢ w luzne konfiguracje ustug, ktore wykonuja okreslone zadania.

Uslugi Web Services sa dyskretnymi jednostkami kodu; kazda z nich odpowiada za ogra-
niczony zbidr zadan. Umozliwiaja aplikacjom wymiang danych, wykorzystujac XML uni-
wersalny jezyk internetowej wymiany danych.

Najwazniejszymi standardami zwiazanymi z serwisami Web sa: XML, UDDI, WSDL,
SOAP i ebXML. Istotng cecha ustug WWW jest ich niezalezno$¢ od platformy i jezyka
implementacji.

XML (ang. Extensible Markup Language — rozszerzalny jezyk znacznikow) to jezyk stu-
zacy do definiowania formatu i struktury dokumentéw, wzorowany na SGML (Standard
Generalized Markup Language — przeznaczonego do opisywania ztozonych struktur danych

10 http://www.microsoft.com/poland/net/basics/webservices.mspx
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w plikach tekstowych), umozliwiajacy tworzenie swoich wlasnych znacznikow formatuja-
cych, definiowanych w DTD (definicja typu dokumentu — pozwala zdefiniowa¢ ogranicze-
nia okreslajace formalna struktur¢ dokumentu) lub XML Schema. Jgzyk XML jest bardzo
szeroko wykorzystywany w informatyce.

SOAP (ang. Simple Object Access Protocol — prosty protokot dostepu do obiektow) jest
standardem opracowanym przez konsorcjum W3C. Jest to protokot do przesytania zapytan
1 odpowiedzi uzywany przez ustuge WWW. SOAP wykorzystuje jezyk XML do opisu typow
danych oraz regut dotyczacych wywotywania zdalnych procedur i odczytu odpowiedzi.

UDDI (ang. Universal Description, Discovery and Integration — uniwersalny opis, od-
krywanie i integracja) jest specyfikacja bazy danych, w ktorej dostawcy ustug rejestruja
swoje ustugi przy pomocy dokumentow WSDL. Poczatkowo specyfikacja opracowana byta
przez IBM i Microsoft, ale od wersji 3 opracowana jest przez OASIS (Organization for the
Advancement of Structured Information Standards)"".

UDDI Business Registry (UBR) jest publicznym rejestrem, ktory logicznie jest scentrali-
zowany, natomiast fizycznie rozproszony i replikowany. UBR oferuje publiczne rejestry ustug
Web Services, w ktorych umozliwia przedsigbiorstwom reklamowanie swoich ustug i po-
zwala wyszukiwaé partneréw biznesowych. Dziata jak elektroniczna ksiazka telefoniczna,
sktadajaca si¢ z trzech czgsci:

O zielone strony — dostarczaja dane techniczne o ustugach firmy oraz odnos$niki do stron

z informacja o kazdej ustudze,

O biale strony — sktadaja si¢ z adresow i innych danych kontaktowych firm rejestruja-

cych swoje ustugi,

O 76lte strony — wykaz dostawcow ushug utozony wedhug klasyfikacji przemystowej.

Kategorie oparte sa na kilku standardowych systemach kodowania, takich jak SIC
(ang. Standard Industrial Classification) czy NAICS (ang. North American Industry
Classification System).

WSDL (ang. Web Services Description Language — jezyk opisu ustug WWW) jest jezy-
kiem w formacie XML przeznaczonym do opisu ustugi WWW. Dokument WSDL zawiera
wszystkie informacje potrzebne do wywotania ustugi (lokalizacja, nazwa, parametry). WSDL
jest tworzony przez dostawce ustugi 1 publikowany w rejestrze UBR. Programisci chca
skorzysta¢ z ustugi, musza $ciagna¢ dokument WSDL i wykorzysta¢ informacje w nim
zawarte do wywotania danej usthugi. Istnieje mozliwo$¢ automatycznego ttumaczenia doku-
mentow WSDL na jezyk programowania wykorzystywany przez programist¢ (za pomoca
Client Proxy).

ebXML (ang. electronic business XML — XML dla e-biznesu) to specyfikacja globalnego
standaryzowania XML, w celu wsparcia handlu pomiedzy organizacjami. Udostepnia on
zestaw definicji transakcji elektronicznych opartych na XML. ebXML powstat na bazie prac
UN/CEFACT (United Nations Centre for Trade Facilitation and Electronic Business). Obec-
nie jest to projekt sponsorowany przez OASIS i UN/CEFACT i popierany m.in. przez ONZ.
Celem projektu ebXML jest utworzenie otwartej, bazujacej na XML infrastruktury, ktéra
umozliwi korzystanie z elektronicznej informacji biznesowej w sposob tatwy, bezpieczny i
jednolity.

11 http://www.oasis-open.org/
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Analizujac ideg funkcjonowanie rejestru biznesowego UDDI oraz serwerdéw katalogo-
wych, rodzi si¢ pytanie, dlaczego nie wykorzysta¢ jednego mechanizmu wyszukiwania ustug?
Ograniczenia zwiazane z wykorzystaniem UDDI wynikaja z faktu, ze w rejestrze bizneso-
wym UDDI nie wystepuje kategoria zwigzana z zapytaniami przestrzennymi oraz nie ma
mozliwosci opisania charakteru i zakresu danych serwowanych przez dana ustuge, w doku-
mentach WSDL (The SDI Cookbook).

Obecnie najczesciej wykorzystywana ustuga dostepna w GSDI, oprocz wyszukiwania
danych w serwerach katalogowych, jest ushuga WMS, udostepniajaca mapy w postaci ra-
strowej. Posiada ona swoj odpowiednik dla map wektorowych WFS, ktéry obecnie, ze
wzgledu na swoje niedoskonate implementacje, nie jest tak popularny jak WMS.

WMS

Web Map Server!? to specyfikacja implementacyjna OGC!3, okre$lajaca interfejs serwe-
ra danych przestrzennych, oparty na protokole HTTP. Serwer zgodny z ta specyfikacja
udostepnia dane przestrzenne w postaci obrazu graficznego jako rezultat wyjsciowy, w od-
powiedzi na zadania formutowane przez klienta, zgodnie z zasadami okreslonymi w specyfi-
kacji. Wynikiem moze by¢ mapa w postaci obrazu, na przyktad w rastrowym formacie GIF
czy JPG, przy zachowaniu szczegélnych warunkéw takich jak: uktad wspotrzednych, roz-
miar obrazu, przezroczystos¢ tha. Ustuga WMS pozwala na ztozenie map, przez kolejne wy-
wolania, odnoszace si¢ do rd6znych warstw tematycznych, udostgpnianych przez dany ser-
wer. W przypadku, gdy te wywotania dotycza rdznych serwerow, uzytkownik moze skom-
ponowac wlasng mape, wykorzystujac niezalezne zrédta danych, pochodzace od réznych
dostawcow.

Specyfikacja WMS okresla sposob w jaki klient zada mapy (okreslajac nazwe warstwy,
rozmiar zwracanego obrazu, wspotrzedne) i sposob opisu danych, ktéorymi gospodaruje ser-
wer. Stwarza to klientowi mozliwos¢ odwotlania si¢ do kilku serwerow WMS 1 utworzenia
spojnej mapy, sktadajacej si¢ z kompozycji zwroconych obrazow.

Serwer WMS powinien obstugiwac nastgpujace zadania:

O GetCapabilities — opis informacji zawartych na serwerze oraz dopuszczalnych para-

metréw zapytan,

O GetMap — zwraca mape spelniajaca kryteria zadania,

O GetFeaturelnfo — zwraca dodatkowe informacje, na temat obiektow na mapie (zwro-

conej na zadanie GetMap).

WES

Web Feature Server'* r6zni si¢ od Web Map Server tym, ze udostgpniane sa dane w

postaci wektorowej w formacie GML. Klient przez serwis WFS ma mozliwo$¢ zamdwienia
tylko tej partii informacji, ktora go interesuje, ale rowniez dzigki wykorzystaniu jgzyka GML,
moze lokalnie manipulowa¢ otrzymanymi danymi. Istotna cecha tego serwisu jest umozli-
wienie klientowi edycji danych zgromadzonych na serwerze. Wysylajac odpowiednie ko-

12 Petny tekst standardu dostepny na stronie http://www.opengeospatial.org/specs/?page=specs.
13 Przyjeta przez ISO jako norma ISO 19128.
14 Pelny tekst standardu dostepny na stronie http://www.opengeospatial.org/specs/?page=specs
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mendy, klient moze usuwac, dodawac Iub aktualizowaé¢ dane po stronie serwera. Operacje
edycji danych sa funkcjonalnoscia opcjonalna.

Serwis WFS moze rowniez stac si¢ klientem innego serwisu WFS. W przypadku, kiedy
jeden z serwerdw nie dysponuje zamowionymi przez klienta danymi, WFS moze kaskadowo
skorzysta¢ z informacji innych serwerdéw i w rezultacie dostarczy¢ potaczone dane.

Serwer WFS powinien obstugiwaé nast¢pujace zadania:

O GetCapabilities — opis mozliwosci serwera; w szczegolnosci musi wskazaé, jakie
rodzaje obiektow zwraca oraz jakie operacje na poszczegolnych obiektach sa mozliwe
do wykonania,

O DescribeFeatureType — zwraca opis struktury obiektdéw, ktdre obstuguje,

O GetFeature — zwraca konkretne obiekty, zgodne z warunkami postawionymi przez
klienta i to zaré6wno atrybutowymi, opisowymi, jak i przestrzennymi,

O GetGmlObject — serwis moze obstuzy¢ zadanie otrzymania instancji obiektu, poprzez
odwotanie do XLinks, a takze poprzez wskazanie identyfikatora w pliku XML,

O Transaction — pozwala na tworzenie, modyfikacj¢ oraz usuwanie obiektow,

O LockFeature —pozwala na zablokowanie jednego lub wigcej obiektow na czas trwania
transakcji.

Uslugi Web zwigzane z generalizacja map

Ustugi WMS i WFS naleza do podstawowych ustug infrastruktury danych przestrzen-
nych. Wynika to z faktu, ze realizuja jedno z najwazniejszych zadan, jakim jest wizualizacja
danych przestrzennych. Ich sita polega na interoperacyjno$ci oraz mozliwosci faczenia (ang.
chaining) ushug do wykonywania zadan ztozonych. Najprostszym przyktadem zlaczenia jest
wyswietlenie mapy skladajacej si¢ z dwoch warstw tematycznych, udostepnianych przez
rozne serwisy WMS.

Inny przyktadem zlozenia ustug moze by¢ potaczenie serwisu do generalizacji map i WFS.
Ztaczenie powyzszych ustug pozwoli klientowi przegladarki Web na wyswietlanie danych w
réznej skali, czyli osiagnigcie efektu przyblizania i oddalania mapy. Na rysunku 5 przedsta-
wiono ztozenie ustug, umozliwiajace harmonizacj¢ poziomu szczegdtowosci wyswietlanej
mapy, ztozonej z dwoch rdéznych warstw tematycznych, pochodzacych z baz danych opra-
cowanych w skalach 1:10 000 i 1:50 000. Mozna oczekiwa¢, ze w przyszto$ci podobne
ustugi beda bardzo popularne. Nalezy jednak zda¢ sobie sprawg z faktu, ze w chwili obecnej,
generalizacja wykonywana dla potrzeb tego rodzaju ustug, musi by¢ bardzo uproszczona, ze
wzgledu czas i1 zakres jej wykorzystania. Zakres ustug ogranicza si¢ do takich, w ktoérych nie
jest wymagana duza doktadno$¢ wyswietlania np. w telefonii komadrkowe;.

W powyzszych przyktadach ustuga generalizacji stanowita jedno ogniwo w ustudze zto-
zonej. Migdzynarodowe grupy badawcze zorganizowane przy grupie roboczej ds. generali-
zacji Miedzynarodowej Asocjacji Kartograficznej rozpoczetly prace nad budowa serwisu,
ktory moglby spetniac rolg niezaleznej ustugi do generalizacji map (Burghardt, Neun, Weibel,
2005). Klient moze przesta¢ dane do serwisu w jezyku GML, wykona¢ generalizacje w
sposob nadzorowany (interaktywny), a nastepnie pobra¢ wynik rowniez w formacie GML.
Budowany serwis ma charakter prototypu i przeznaczony jest do celow badawczych. Jego
autorzy przewiduja, ze podobne serwisy moga powstac dla potrzeb komercyjnych, gtéwnie
krajowych instytucji kartograficznych.



88 Adam Iwaniak

Ushuga Ustuga Usluga
WFS generalizacji WMS

_—
Przegladarka Internetowa
Mapa w skali 1:50 000

<+ Ustuga
WMS
Serwer bazy Serwer bazy
danych danych
1:10 000 1:50 000

Rys. 5. Wykorzystanie ushug generalizacji do harmonizacji poziomu szczegotowosci wizualizowanych
danych geograficznych

Whioski

Internet jest niezwyktym medium informacyjnym i w spos6b znaczacy przyczynit si¢ do
przyspieszenia budowy spoleczenstwa informacyjnego, w ktéorym kazda jednostka ma pra-
wo do informowania i bycia informowanym. Niewatpliwie infrastruktura danych przestrzen-
nych ma swdj istotny wktad w budowe spoteczenstwa opartego na wiedzy. Do szybkiego
rozwoju SDI przyczynity si¢ duze migdzynarodowe organizacje, takie jak Open Geospatial
Consortium, Migdzynarodowa Organizacja Standaryzacyjna ISO oraz Global Spatial Data
Infrastructure, ktérych dziatalno$¢ obejmuje m.in. opracowanie wielu standardow zwiaza-
nych z informacja geograficzna oraz metod i dobrych praktyk ich wdrazania.

W chwili obecnej metodyka wyszukiwania i wizualizacji danych przestrzennych jest juz
dobrze rozwinigta, czego efektem jest coraz wigksza liczba serwiséw Web, $wiadczacych
ustugi w tym zakresie. Wydaje si¢ jednak, ze budowa uslug Web zwigzanych z szeroko
rozumianym przetwarzaniem danych przestrzennych, a w szczeg6éInosci z ich generalizacja,
zajmie jeszcze sporo czasu. Wynika to zarowno z braku normy ISO dotyczacej tworzenia
ustug geoinformacyjnych, jak i nie do konca poznanego procesu generalizacji map.
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Summary

Geographic information systems (GIS) have over 40 years of history.

Their applications range from global environmental monitoring to geomarketing. The Internet bro-
ught about a sudden growth of the information society. Upon a close examination of the development
of the architecture of GIS systems we can observe that since the end of the 1990s GIS have a distributed
architecture of 3 and n-layers.

The term GIS is systematically replaced by SDI (Spatial Data Infrastructure). It may be expected that
within the next 5 to 10 years the most frequently used GIS programs will be the Internet browsers.
Further in the paper the author describes spatial data services: WMS, WES, and metadata, as well as
the role of generalization in the Global Spatial Data Infrastructure.
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