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Wstêp

Systemy informacji geograficznej GIS maj¹ ju¿ ponad 40-letni¹ historiê. Znalaz³y one
bardzo szerokie zastosowanie � od globalnego monitoringu �rodowiska po geomarketing.
Gwa³towny rozwój spo³eczeñstwa informacyjnego nast¹pi³ wraz z rozwojem internetu. Ana-
lizuj¹c rozwój architektury systemów GIS mo¿emy zaobserwowaæ, ¿e od koñca lat dzie-
wiêædziesi¹tych  zesz³ego stulecia maj¹ one rozproszon¹ architekturê 3 i n-warstwow¹. Okre-
�lenie GIS jest systematycznie wypierane przez SDI � infrastrukturê danych przestrzennych
(ang. Spatial Data Infrastructure). Zapewne w ci¹gu najbli¿szych 5�10 lat najczê�ciej u¿y-
wanym programem GIS bêd¹ przegl¹darki internetowe. W dalszej czê�ci artyku³u autor
opisuje znaczenie us³ug dystrybucji danych przestrzennych WMS, WFS i metadanych oraz
roli generalizacji w globalnej infrastrukturze danych przestrzennych.

Architektura systemów GIS

Odwo³uj¹c siê do  badañ prowadzonych w Europie Zachodniej oraz Australii, stwierdzaj¹-
cych, ¿e 80% wszystkich informacji ma charakter przestrzenny oraz, ¿e podstawow¹ funkcjo-
nalno�ci¹ systemów GIS jest pozyskiwanie i analizowanie informacji geograficznej, ³atwo mo¿na
zrozumieæ jak wa¿ne s¹  systemy GIS w budowie spo³eczeñstwa informacyjnego. Aby jednak
utwierdziæ siê w tym przekonaniu oraz okre�liæ miejsce systemów GIS w sieci Internet, warto
przeanalizowaæ historiê rozwoju systemów GIS od pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych XX wieku.
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Rozwi¹zania typu desktop

W po³owie lat osiemdziesi¹tych rozpoczêto wdra-
¿anie pierwszych systemów typu GIS w Polsce.
Oprogramowanie dostêpne by³o dla systemów
UNIX1. W wiêkszo�ci rozwi¹zañ (ze wzglêdu na koszt
i ograniczenia technologiczne) w jednym kompute-
rze znajdowa³y siê zarówno dane geograficzne, jak i
oprogramowanie pozwalaj¹ce na ich przetwarzanie i
analizê. Wiêkszo�æ wykorzystywanego w tym cza-
sie oprogramowania nie posiada³a podzia³u na dane
geometryczne  i opisowe. Dane zapisywane by³y w
jednym pliku binarnym.

Wraz z rozwojem sieci komputerowych pliki z
danymi sk³adowane by³y na serwerach plików. Roz-
wi¹zanie to, dziêki swojej prostocie, w podobnej for-
mie czêsto wykorzystywane jest do dnia dzisiejsze-
go przy realizacji ma³ych projektów GIS.

Rozwi¹zanie klient-serwer (architektura dwuwarstwowa)

Kolejne lata przynios³y rozwój systemów GIS polegaj¹cy na rozdzieleniu czê�ci opisowej
i geometrycznej danych przestrzennych. Czê�æ geometryczna zapisywana by³a na serwe-
rach plików w postaci plików binarnych w formacie np. Microstation, a czê�æ opisowa
pamiêtana w relacyjnej bazie danych. Rozwi¹zanie to pozwoli³o wykorzystaæ (do wykonania
analiz i zarz¹dzania) standardowy mechanizm dla relacyjnych baz danych zadawania zapytañ
SQL. Podej�cie takie pozwoli³o na tworzenie wielodostêpnych systemów, które umo¿liwia³y
zasilane i aktualizacjê danych równolegle przez wielu operatorów2, co przedstawiono na
rysunku 2.

W pocz¹tkowych implementacjach powy¿szego rozwi¹zania, dostêpnych w latach dzie-
wiêædziesiatych, oprogramowanie wykonuj¹ce analizy przestrzenne, znajdowa³o siê w ca³o-
�ci po stronie klienta, wykorzystuj¹c jego moc obliczeniow¹. Zapytania atrybutowe (do atry-
butów opisowych obiektów przestrzennych) realizowane by³y poprzez zapytania SQL do
relacyjnej bazy danych (anga¿owa³y moc obliczeniow¹ serwera). W odpowiedzi na pytanie
atrybutowe otrzymywano m.in. identyfikatory obiektów. Identyfikatory te umo¿liwia³y wy-
szukanie w czê�ci geometrycznej obiektów spe³niaj¹cych warunki okre�lone w zapytaniu
SQL, to jest wizualizacjê odpowiedzi na zapytanie SQL. Zadanie to realizowane by³o przez
oprogramowanie GIS po stronie klienta.

Wraz z rozwojem baz danych wprowadzono mechanizm pozwalaj¹cy przechowywaæ
du¿e obiekty w postaci binarnej (BLOB � ang. Binary Large Objects). Mechanizm ten projek-
towany pierwotnie do przechowywania plików multimedialnych zosta³ wykorzystany w sys-
temach GIS do pamiêtania geometrii obiektów. Pozwoli³o to na zapisywanie danych geome-

1 W okresie tym pojawi³y siê pierwsze komputery klasy PC (w cenie porównywalnej do dobrego samo-
chodu).

2 W zasilaniu takim wystêpowa³y ograniczenia wynikaj¹ce z faktu, ¿e dla potrzeb modyfikacji danych
geometrycznych musi byæ blokowany ca³y plik danych graficznych np. dgn

Rys. 1. Rozwi¹zanie typu desktop 
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trycznych i opisowych w jednej bazie danych. Rozwi¹zanie takie posiada wiele zalet, bo-
wiem czê�æ funkcjonalno�ci systemów GIS, obejmuj¹cej m.in.: bezpieczeñstwo, transakcje,
wielodostêp, mechanizm odtwarzania danych po awarii, itp. mo¿e byæ realizowana bezpo-
�rednio przez systemy zarz¹dzania baz¹ danych. Zapis danych graficznych i opisowych w
jednej relacyjnej bazie danych, wi¹za³ siê równie¿ ze zmian¹ modelu danych (w systemie
GIS), z postaci topologicznej do postaci obiektowej.

Firma ORACLE ju¿ w 1997 roku wprowadzi³a mechanizm zwany opcj¹ przestrzenn¹.
Pozwala³ on nie tylko przechowywaæ geometriê obiektów, ale równie¿ skróciæ  czas dostêpu
do danych geometrycznych w przypadku du¿ych obszarowo projektów GIS. Jednak g³ów-
na innowacyjno�æ tego rozwi¹zania polega³a na mo¿liwo�ci zadawania zapytañ do serwera
bazy danych o obiekty spe³niaj¹ce okre�lone warunki atrybutowe lub/i przestrzenne. Dziêki
temu do znalezienia odpowiedzi, wykorzystywane s¹ zasoby serwera (pamiêæ RAM i moc
obliczeniowa) a nie zasoby klienta3.

Rozwi¹zanie klient-serwer (architektura trójwarstwowa)

Wraz z rozwojem technologii informatycznych i popularyzacji sieci WWW, systemy GIS
zaczêto implementowaæ w architekturze trójwarstwowej. W podej�ciu tym oprogramowa-
nie podzielone jest na trzy niezale¿ne modu³y: interfejs u¿ytkownika, serwer aplikacji i bazê
danych. Klient realizuje bardzo ograniczone zadania, najczê�ciej zwi¹zane z interfejsem u¿yt-
kownika. Interakcje z serwerem bazy danych oraz g³ówne obliczenia wykonuje warstwa
po�rednia � serwer aplikacji. Udostêpnia ona klientowi mechanizmy, za pomoc¹ których
mo¿e on przetwarzaæ dane4. W praktyce systemy te realizowane s¹ w sieci internet/intranet.

Rys. 2. Dwuwarstwowa architektura klient�serwer
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3 Podobn¹ w³asno�æ zaimplementowano w ArcSDE.
4 Je¿eli zadania warstwy po�redniej realizowane s¹ przez wiêcej jak jeden serwer mówi siê o n-warstwo-

wej architekturze.
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Najczêstszym i najprostszym przyk³adem jest system umo¿liwiaj¹cy dystrybucjê danych
przestrzennych w sieci internet. W tym przypadku klientem jest przegl¹darka 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 ³¹cz¹ siê z jedn¹ lub kilkoma bazami  danych (rys. 3). Pomimo i¿, z serwisu
korzystaj¹ tysi¹ce u¿ytkowników, to baza danych ma najczê�ciej tylko jednego klienta, któ-
rym jest serwer aplikacji.

Oprogramowanie ³¹cz¹ce siê z serwerem aplikacji, pe³ni¹ce rolê interfejsu u¿ytkownika i
wykorzystuj¹ce przegl¹darkê internetow¹, nazywany jest 'cienkim klientem'. Natomiast pro-
gram, który jest aplikacj¹ wykorzystuj¹c¹ protokó³ http do bezpo�redniego ³¹czenia siê z
serwerem aplikacji i przejmuj¹cego na siebie czê�æ obliczeñ, nazywany jest 'grubym klien-
tem'.

Zaletami systemów GIS wykorzystuj¹cych trójwarstwow¹ architekturê klient-serwer w
porównaniu z architektur¹ dwuwarstw¹ jest:
m niski koszt udostêpniania danych,
m ³atwo�æ obs³ugi,
m globalny zasiêg,
m mo¿liwo�æ administrowania systemem z jednego miejsca,
m rozdzielenie funkcji systemu na niezale¿ne modu³y (znacznie u³atwia modernizacjê

systemu).
Wadami niew¹tpliwie s¹:
m ograniczone mo¿liwo�ci wykonywania operacji na danych,
m wyd³u¿ony czas oczekiwania na mapê,
m mo¿liwo�æ kradzie¿y danych.

Rys. 3. Przyk³ad prostego serwisu dystrybuuj¹cego mapy w sieci internet
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Od GIS do SDI

Porównuj¹c rozwi¹zania typu desktop z pocz¹tków lat 80. oraz n-warstwowej architek-
tury koñca lat 90. nale¿y pamiêtaæ, ¿e w okresie 15 lat nast¹pi³ niezwyk³y rozwój technologii
komputerowych, które sta³y siê dostêpne za zdecydowanie ni¿sz¹ cenê. Dodatkowo znacz¹-
co wzros³a liczba satelitów pozyskuj¹cych wysokorozdzielcze zobrazowania. W konsekwencji
� w skali globalnej � powsta³y olbrzymie zbiory baz danych geograficznych na poziomie
lokalnym, krajowym, regionalnym i globalnym. W latach 90. zagadnieniem numer jeden,
postawionym nie tylko przez rz¹dowe agencje kartograficzne, ale przez prywatne firmy,
które zainwestowa³y olbrzymi kapita³ w pozyskiwanie danych, sta³o siê znalezienie odpowie-
dzi, jak udostêpniæ zgromadzone dane jak najwiêkszej liczbie klientów. Jednocze�nie rz¹dy
krajów wysokorozwiniêtych zda³y sobie sprawê, ¿e nie mo¿na budowaæ nowoczesnej go-
spodarki bez aktualnej i wiarygodnej informacji przestrzennej. Pojawi³o siê nowe pojêcie SDI
� infrastruktura danych przestrzennych (ang. Spatial Data Infrastructure), które zaczyna
zastêpowaæ GIS. Infrastruktura danych przestrzennych rozumiana jest (Leksykon PTIP)5

jako zespó³ �rodków prawnych, organizacyjnych, ekonomicznych i technicznych, które:
m zapewniaj¹ powszechny dostêp do danych i us³ug geoinformacyjnych dotycz¹cych okre-

�lonego obszaru,
m przyczyniaj¹ siê do efektywnego stosowania geoinformacji dla zrównowa¿onego roz-

woju tego obszaru,
m umo¿liwiaj¹ racjonalne gospodarowanie zasobami geoinformacyjnymi.

Globalna Infrastruktura Danych Przestrzennych

W drugiej po³owie lat dziewiêædziesi¹tych narodowe agencje kartograficzne krajów wy-
soko rozwiniêtych � takie jak Ordnance Survey � rozpoczê³y bardzo intensywne prace nad
udostêpnieniem swoich zasobów w sieci internet. W odpowiedzi na takie zapotrzebowanie,
firmy informatyczne opracowywa³y coraz doskonalsze i prostsze w u¿yciu oprogramowa-
nie do tworzenia serwisów WWW, realizuj¹cych wybrane funkcje systemów GIS. W rezul-
tacie powsta³y technologie, które umo¿liwia³y wizualizacje danych przestrzennych, jak rów-
nie¿ pozwala³y na ich aktualizacjê oraz wykonywanie analiz przestrzennych. Pod koniec
ubieg³ego stulecia liczbê serwerów WWW w sieci internet dystrybuuj¹cych mapy mo¿na
by³o liczyæ w tysi¹cach.

Powy¿sze serwisy posiada³y istotny mankament, polegaj¹cy na braku mo¿liwo�ci skom-
ponowania (na³o¿enia) map pochodz¹cych z ró¿nych serwisów. Intensywnie rozpoczêto
wiêc, prace nad koncepcj¹ interoperacyjno�ci, pozwalaj¹cej na uniezale¿nienie wykorzysta-
nia danych przestrzennych od platformy sprzêtowej i programowej, a tak¿e na ³¹czenie in-
formacji (zarówno opisowej jak i przestrzennej) dotycz¹cych tego samego obszaru pocho-
dz¹cych z ró¿nych serwisów.

Bardzo istotn¹ rolê w opracowaniu rozwi¹zañ i standardów zapewniaj¹cych interopera-
cyjno�æ maj¹ prace konsorcjum OGC (Open Geospatial Consortium)6 i asocjacji GSDI (Global

5 PTIP � Polskie Towarzystwo Informacji Przestrzennej, http://www.ptip.org.pl
6 Pierwotna nazwa za³o¿onego w 1994 konsorcjum to Open GIS Consortium.
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Spatial Data Infrastructure). OGC opracowa³o szereg standardów m.in. GML, WMS i WFS,
które zosta³y opisane w dalszej czê�ci opracowania. Natomiast GSDI wyda³o pod redakcj¹
Douglasa D. Neberta kompendium �SDI cookbook�7 zawieraj¹ce zestaw praktycznych po-
rad przeznaczonych dla szerokiego, �wiatowego krêgu twórców i u¿ytkowników infrastruktur
danych przestrzennych.

Zgodnie z �SDI cookbook�, i w du¿ym uproszczeniu, globaln¹ infrastrukturê danych
przestrzennych mo¿na traktowaæ jako system o architekturze n-warstwowej, dzia³aj¹cy w
sieci internet z olbrzymi¹ ilo�ci¹ serwerów, udostêpniaj¹cych dane i us³ugi dla nieograniczo-
nej liczby klientów, korzystaj¹cych z przegl¹darek internetowych. Warto dodaæ, ¿e w kon-
cepcji GSDI nie chodzi tylko o dostarczanie danych w postaci, która by³aby akceptowalna
przez wszystkich u¿ytkowników. Docelowe rozwi¹zanie ma dostarczyæ równie¿ szereg us³ug
(serwisów WWW), które pozwol¹ na wyszukanie, transformacjê, integracjê, analizê, prze-
tworzenie i kartograficzne opracowanie danych dostêpnych w sieci. Podstawowym narzê-
dziem klienta ma byæ przegl¹darka, co oznacza, ¿e oczekiwana funkcjonalno�æ bêdzie reali-
zowana przez serwisy WWW lub oprogramowanie, które bêdzie kopiowane do przegl¹darki
na czas wykonywania us³ugi.

Podstawow¹ us³ug¹ umo¿liwiaj¹c¹ funkcjonowanie GSDI jest mechanizm wyszukiwania
danych przestrzennych i us³ug w sieci internet, oparty na koncepcji metadanych i serwerów
katalogowych. Jego rolê w funkcjonowaniu internetu mo¿na porównaæ do roli wyszukiwa-
rek internetowych, takich jak Google.

Metadane

Metadane to sumaryczny opis lub charakterystyka zbioru danych. Odpowiadaj¹ na pyta-
nia: co?, kto?, dlaczego?, kiedy?, jak? Zgodnie z GSDI (D.Nebert 2004, J.Ga�dzicki 2003),
wyró¿niamy trzy rodzaje metadanych:

Metadane wyszukania � s³u¿¹ do wybierania zbiorów, które mog¹ byæ przedmiotem
zainteresowania u¿ytkownika o okre�lonych wymaganiach i obejmuj¹:
m nazwê i opis zbioru danych,
m podstawowe przeznaczenie i zakres stosowania danych,
m datê pozyskania danych i ich aktualizacji,
m producenta, dostawcê i g³ównych u¿ytkowników danych,
m obszar, do którego dane siê odnosz¹ (wspó³rzêdne),
m nazwy geograficzne lub jednostki podzia³u administracyjnego,
m strukturê zbiorów i sposób dostêpu do danych.
Metadane rozpoznania � zawieraj¹ bardziej szczegó³owe informacje o zbiorze, które

umo¿liwiaj¹:
m ocenê jako�ci danych,
m okre�lenie przydatno�ci zbioru danych pod wzglêdem wymagañ u¿ytkowników,
m nawi¹zanie kontaktu z dysponentem danych celem uzyskania dalszych informacji, w

szczególno�ci informacji na temat warunków korzystania z danych.
Metadane stosowania � okre�laj¹ te w³a�ciwo�ci zbioru, które s¹ potrzebne do:
m odczytania danych oraz ich transferu,
m interpretacji danych i praktycznego korzystania z nich w aplikacji u¿ytkownika.

7 Obecnie na strona OGC http://www.opengeospatial.org/ dostêpna jest druga wersja tego dokumentu.
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Obecnie w internecie najczê�ciej wykorzystywane jest po³¹czenie metadanych wyszuka-
nia i rozpoznania. Jak pokazuje praktyka najbardziej po¿¹dan¹ informacj¹ jest numer telefonu
do osoby kontaktowej, która mo¿e udzieliæ nam wyczerpuj¹cych informacji o znalezionym
zbiorze danych. Dzieje siê tak dlatego, ¿e wci¹¿ aktualno�æ i kompletno�æ metadanych nie
jest dostateczna (Iwaniak, 2005).

Dla metadanych zosta³o opracowanych szereg norm. Najczê�ciej stosowan¹ w Europie
jest norma Miêdzynarodowej Organizacji Standaryzacyjnej ISO 19115, okre�laj¹ca zasady
tworzenia metadanych oraz atrybuty, które je opisuj¹8. Zgodnie z norm¹ 19115 obligatoryjne
atrybuty s¹ niezwykle ubogie i w skrajnym przypadku mog¹ ograniczyæ siê do nazwy zbioru
danych i nazwy jêzyka, którym s¹ opisane. Pozyskanie za� wszystkich atrybutów (oko³o
czterystu) jest niew¹tpliwie zbyt kosztowne. W oparciu o normê ISO19115 tworzone s¹
narodowe profile, które jednak powinny byæ zgodne z profilem europejskim, który powsta-
nie w ramach projektu INSPIRE.

Stosowanie standardów jest niezmiernie istotne, poniewa¿ stanowi  konieczny warunek
do budowy serwerów katalogowych, wykorzystywanych do wyszukiwania danych i us³ug
w sieci internet.

Koncepcja serwerów katalogowych

Serwery katalogowe s¹ to serwery, które wczytuj¹ pliki z metadanymi przygotowanymi
w jednolity i uporz¹dkowany sposób np. zgodny ze standardami ISO. Koncepcjê serwerów
katalogowych przedstawi³ autor (Iwaniak, 2005) w ni¿ej przytoczony sposób (rys. 4).

Serwery katalogowe po wczytaniu zbiorów metadanych s¹ rejestrowane do rejestru serwerów.
Internauta pragn¹cy wyszukaæ interesuj¹cy go zestaw danych przestrzennych ³¹czy siê z

portalem katalogowym. Portal posiada zaimplementowany interfejs u¿ytkownika pozwalaj¹-
cy na zadanie pytania tj. okre�lenie kryterium jakie maj¹ spe³niæ wyszukiwane dane. Portal
katalogowy pobiera listê serwerów katalogowych z rejestru serwerów. Nastêpnie dokonuje
translacji pytania zgodnie ze specyfikacj¹ protoko³u np. Z39.509. Serwer katalogowy (pe³ni
równie¿ rolê serwera Z39.50, a portal katalogowy jest jego klientem) odbiera pytanie, sprawdza
które ze zbiorów metadanych spe³niaj¹ zadane kryteria i odsy³a odpowied� zgodnie z proto-
ko³em Z39.50 do portalu katalogowego (a w dalszej kolejno�ci do u¿ytkownika). Poniewa¿
rejestr serwerów zawiera listê  serwerów katalogowych, to raz zadane pytanie jest wysy³ane
do wszystkich serwerów na li�cie. Je¿eli do opisu metadanych wykorzystano jeden standard
np. ISO 19115 to uzyskane odpowiedzi s¹ ze sob¹ ³atwo porównywalne.

Niektóre implementacje serwerów katalogowych w procesie wyszukiwania, potrafi¹ roz-
szerzyæ przeszukiwanie o s³owa bliskoznaczne lub wrêcz zamieniæ wersje jêzykowe np.
przeszukiwaæ polskie zbiory metadanych na podstawie pytania zadanego w jêzyku angiel-
skim.

8 Norma ISO 19115 ma charakter abstrakcyjny, bowiem stanowi  ogólny model pojêciowy. Jednoznaczna
implementacja tego modelu w jêzyku XML jest tre�ci¹  normy ISO 19139.

9Protokó³ Z39.50 jest u¿ywany od wielu lat w budowaniu serwisów metadanych dla zbiorów bibliotecz-
nych. Dla potrzeb SDI opracowany zosta³ profil GEO. Oprócz protokó³u Z39.50 mo¿liwa jest komunikacja
za pomoc¹ CORBA (ang. Common Object Request Broker Architecture �  wspólna architektura komunikowa-
nia siê obiektów) lub protoko³u http zgodnie ze specyfikacj¹  Catalog Services-Web.
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Us³ugi Web

Pierwsz¹ rewolucj¹ internetow¹ by³o dostarczenie ludziom informacji. Znajdujemy siê
teraz w okresie drugiej rewolucji, która skupia siê na dostarczeniu informacji do systemów.
XML jest narzêdziem, które urzeczywistnia tê now¹ rewolucjê, a us³ugi WWW s¹ metodami,
które kieruj¹ komunikacj¹ miêdzy systemami, (C.Kochmer, E.Frandsen, 2002).

Niew¹tpliwie GSDI jest czê�ci¹ tej rewolucji, bowiem jej g³ównym celem jest udostêpnia-
nie danych przestrzennych i us³ug.

Us³ugi Web Services10 umo¿liwiaj¹ aplikacjom wymienianie siê danymi oraz � co jeszcze
istotniejsze � wykorzystywanie mo¿liwo�ci innych aplikacji, niezale¿nie od tego, jak zosta³y
zbudowane, w jakim systemie operacyjnym dzia³aj¹ oraz za pomoc¹ jakich urz¹dzeñ uzysku-
je siê do nich dostêp. Mimo ¿e us³ugi Web Services dzia³aj¹ niezale¿nie od siebie, mog¹ ³¹czyæ
siê w lu�ne konfiguracje us³ug, które wykonuj¹ okre�lone zadania.

Us³ugi Web Services s¹ dyskretnymi jednostkami kodu; ka¿da z nich odpowiada za ogra-
niczony zbiór zadañ. Umo¿liwiaj¹ aplikacjom wymianê danych, wykorzystuj¹c XML uni-
wersalny jêzyk internetowej wymiany danych.

Najwa¿niejszymi standardami zwi¹zanymi z serwisami Web s¹: XML, UDDI, WSDL,
SOAP i ebXML. Istotn¹ cech¹ us³ug WWW jest ich niezale¿no�æ od platformy i jêzyka
implementacji.

XML (ang. Extensible Markup Language � rozszerzalny jêzyk znaczników) to jêzyk s³u-
¿¹cy do definiowania formatu i struktury dokumentów, wzorowany na SGML (Standard
Generalized Markup Language � przeznaczonego do opisywania z³o¿onych struktur danych

10 http://www.microsoft.com/poland/net/basics/webservices.mspx

Rys. 4. Schemat funkcjonowania serwisów metadanych zgodnie z GSDI
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w plikach tekstowych), umo¿liwiaj¹cy tworzenie swoich w³asnych znaczników formatuj¹-
cych, definiowanych w DTD (definicja typu dokumentu � pozwala zdefiniowaæ ogranicze-
nia okre�laj¹ce formaln¹ strukturê dokumentu) lub XML Schema. Jêzyk XML jest bardzo
szeroko wykorzystywany w informatyce.

SOAP (ang. Simple Object Access Protocol � prosty protokó³ dostêpu do obiektów) jest
standardem opracowanym przez konsorcjum W3C. Jest to protoko³ do przesy³ania zapytañ
i odpowiedzi u¿ywany przez us³ugê WWW. SOAP wykorzystuje jêzyk XML do opisu typów
danych oraz regu³ dotycz¹cych wywo³ywania zdalnych procedur i odczytu odpowiedzi.

UDDI (ang. Universal Description, Discovery and Integration � uniwersalny opis, od-
krywanie i integracja) jest specyfikacj¹ bazy danych, w której dostawcy us³ug rejestruj¹
swoje us³ugi przy pomocy dokumentów WSDL. Pocz¹tkowo specyfikacja opracowana by³a
przez IBM i Microsoft, ale od wersji 3 opracowana jest przez OASIS (Organization for the
Advancement of Structured Information Standards)11.

UDDI Business Registry (UBR) jest publicznym rejestrem, który logicznie jest scentrali-
zowany, natomiast fizycznie rozproszony i replikowany. UBR oferuje publiczne rejestry us³ug
Web Services, w których umo¿liwia przedsiêbiorstwom reklamowanie swoich us³ug i po-
zwala wyszukiwaæ partnerów biznesowych. Dzia³a jak elektroniczna ksi¹¿ka telefoniczna,
sk³adaj¹ca siê z trzech czê�ci:
m zielone strony � dostarczaj¹ dane techniczne o us³ugach firmy oraz odno�niki do stron

z informacj¹ o ka¿dej us³udze,
m bia³e strony � sk³adaj¹ siê z adresów i innych danych kontaktowych firm rejestruj¹-

cych swoje us³ugi,
m ¿ó³te strony � wykaz dostawców us³ug u³o¿ony wed³ug klasyfikacji przemys³owej.

Kategorie oparte s¹ 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 � jêzyk opisu us³ug WWW) jest jêzy-
kiem w formacie XML przeznaczonym do opisu us³ugi WWW. Dokument WSDL zawiera
wszystkie informacje potrzebne do wywo³ania us³ugi (lokalizacja, nazwa, parametry). WSDL
jest tworzony przez dostawcê us³ugi i publikowany w rejestrze UBR. Programi�ci chc¹
skorzystaæ z us³ugi, musz¹ �ci¹gn¹æ dokument WSDL i wykorzystaæ informacje w nim
zawarte do wywo³ania danej us³ugi. Istnieje mo¿liwo�æ automatycznego t³umaczenia doku-
mentów WSDL na jêzyk programowania wykorzystywany przez programistê (za pomoc¹
Client Proxy).

ebXML (ang. electronic business XML � XML dla e-biznesu) to specyfikacja globalnego
standaryzowania XML, w celu wsparcia  handlu pomiêdzy organizacjami. Udostêpnia on
zestaw definicji transakcji elektronicznych opartych na XML. ebXML powsta³ 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, bazuj¹cej na XML infrastruktury, która
umo¿liwi korzystanie z elektronicznej informacji biznesowej w sposób ³atwy, bezpieczny i
jednolity.

11 http://www.oasis-open.org/
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Analizuj¹c ideê funkcjonowanie rejestru biznesowego UDDI oraz serwerów katalogo-
wych, rodzi siê pytanie, dlaczego nie wykorzystaæ jednego mechanizmu wyszukiwania us³ug?
Ograniczenia zwi¹zane z wykorzystaniem UDDI wynikaj¹ z faktu, ¿e w rejestrze bizneso-
wym UDDI nie wystêpuje kategoria zwi¹zana z zapytaniami przestrzennymi oraz nie ma
mo¿liwo�ci opisania charakteru i zakresu danych serwowanych przez dan¹ us³ugê, w doku-
mentach WSDL (The SDI Cookbook).

Obecnie najczê�ciej wykorzystywan¹ us³ug¹ dostêpn¹ w GSDI, oprócz wyszukiwania
danych w serwerach katalogowych, jest us³uga WMS, udostêpniaj¹ca mapy w postaci ra-
strowej. Posiada ona swój odpowiednik dla map wektorowych WFS, który obecnie, ze
wzglêdu na swoje niedoskona³e implementacje, nie jest tak popularny jak WMS.

WMS

Web Map Server12  to specyfikacja implementacyjna OGC13, okre�laj¹ca interfejs serwe-
ra danych przestrzennych, oparty na protokole HTTP. Serwer zgodny z t¹ specyfikacj¹
udostêpnia dane przestrzenne w postaci obrazu graficznego jako rezultat wyj�ciowy, w od-
powiedzi na ¿¹dania formu³owane przez klienta, zgodnie z zasadami okre�lonymi w specyfi-
kacji. Wynikiem mo¿e byæ mapa w postaci obrazu, na przyk³ad w rastrowym formacie GIF
czy JPG, przy zachowaniu szczególnych warunków takich jak: uk³ad wspó³rzêdnych, roz-
miar obrazu, prze�roczysto�æ t³a. Us³uga WMS pozwala na z³o¿enie map, przez kolejne wy-
wo³ania, odnosz¹ce siê do ró¿nych warstw tematycznych, udostêpnianych przez dany ser-
wer. W przypadku, gdy te wywo³ania dotycz¹ ró¿nych serwerów, u¿ytkownik mo¿e skom-
ponowaæ w³asn¹ mapê, wykorzystuj¹c niezale¿ne �ród³a danych, pochodz¹ce od ró¿nych
dostawców.

Specyfikacja WMS okre�la sposób w jaki klient ¿¹da mapy (okre�laj¹c nazwê warstwy,
rozmiar zwracanego obrazu, wspó³rzêdne) i sposób opisu danych, którymi gospodaruje ser-
wer. Stwarza to klientowi mo¿liwo�æ odwo³ania siê do kilku serwerów WMS i utworzenia
spójnej mapy, sk³adaj¹cej siê z kompozycji zwróconych obrazów.

Serwer WMS powinien obs³ugiwaæ nastêpuj¹ce ¿¹dania:
m GetCapabilities � opis informacji zawartych na serwerze oraz  dopuszczalnych para-

metrów zapytañ,
m GetMap � zwraca mapê spe³niaj¹c¹ kryteria ¿¹dania,
m GetFeatureInfo � zwraca dodatkowe informacje, na temat obiektów na mapie (zwró-

conej na ¿¹danie GetMap).

WFS

Web Feature Server14 ró¿ni siê od Web Map Server tym, ¿e udostêpniane s¹ dane w
postaci wektorowej w formacie GML. Klient przez serwis WFS ma mo¿liwo�æ zamówienia
tylko tej partii informacji, która go interesuje, ale równie¿ dziêki wykorzystaniu jêzyka GML,
mo¿e lokalnie manipulowaæ otrzymanymi danymi. Istotn¹ cech¹ tego serwisu jest umo¿li-
wienie klientowi edycji danych zgromadzonych na serwerze. Wysy³aj¹c odpowiednie ko-

12 Pe³ny tekst standardu dostêpny na stronie http://www.opengeospatial.org/specs/?page=specs.
13 Przyjêta przez ISO jako norma ISO 19128.
14 Pe³ny tekst standardu dostêpny na stronie http://www.opengeospatial.org/specs/?page=specs
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mendy, klient mo¿e usuwaæ, dodawaæ lub aktualizowaæ dane po stronie serwera. Operacje
edycji danych s¹ funkcjonalno�ci¹ opcjonaln¹.

Serwis WFS mo¿e równie¿ staæ siê klientem innego serwisu WFS. W przypadku, kiedy
jeden z serwerów nie dysponuje zamówionymi przez klienta danymi, WFS mo¿e kaskadowo
skorzystaæ z informacji innych serwerów i w rezultacie dostarczyæ po³¹czone dane.

Serwer WFS powinien obs³ugiwaæ nastêpuj¹ce ¿¹dania:
m GetCapabilities � opis mo¿liwo�ci serwera; w szczególno�ci musi wskazaæ, jakie

rodzaje obiektów zwraca oraz jakie operacje na poszczególnych obiektach s¹ mo¿liwe
do wykonania,

m DescribeFeatureType � zwraca opis struktury obiektów, które obs³uguje,
m GetFeature � zwraca konkretne obiekty, zgodne z warunkami postawionymi przez

klienta i to zarówno atrybutowymi, opisowymi, jak i przestrzennymi,
m GetGmlObject � serwis mo¿e obs³u¿yæ ¿¹danie otrzymania instancji obiektu, poprzez

odwo³anie do XLinks, a tak¿e poprzez wskazanie identyfikatora w pliku XML,
m Transaction � pozwala na tworzenie, modyfikacjê oraz usuwanie obiektów,
m LockFeature � pozwala na zablokowanie jednego lub wiêcej obiektów na czas trwania

transakcji.

Us³ugi Web zwi¹zane z generalizacj¹ map

Us³ugi WMS i WFS nale¿¹ do podstawowych us³ug infrastruktury danych przestrzen-
nych. Wynika to z faktu, ¿e realizuj¹ jedno z najwa¿niejszych zadañ, jakim jest wizualizacja
danych przestrzennych. Ich si³a polega na interoperacyjno�ci oraz mo¿liwo�ci ³¹czenia (ang.
chaining) us³ug do wykonywania zadañ z³o¿onych. Najprostszym przyk³adem z³¹czenia jest
wy�wietlenie mapy sk³adaj¹cej siê z dwóch warstw tematycznych, udostêpnianych przez
ró¿ne serwisy WMS.

Inny przyk³adem z³o¿enia us³ug mo¿e byæ po³¹czenie serwisu do generalizacji map i WFS.
Z³¹czenie powy¿szych us³ug pozwoli klientowi przegl¹darki Web na wy�wietlanie danych w
ró¿nej skali, czyli osi¹gniêcie efektu przybli¿ania i oddalania mapy. Na rysunku 5 przedsta-
wiono z³o¿enie us³ug, umo¿liwiaj¹ce harmonizacjê poziomu szczegó³owo�ci wy�wietlanej
mapy, z³o¿onej z dwóch ró¿nych warstw tematycznych, pochodz¹cych z baz danych opra-
cowanych w skalach 1:10 000 i 1:50 000. Mo¿na oczekiwaæ, ¿e w przysz³o�ci podobne
us³ugi bêd¹ bardzo popularne. Nale¿y jednak zdaæ sobie sprawê z faktu, ¿e w chwili obecnej,
generalizacja wykonywana dla potrzeb tego rodzaju us³ug, musi byæ bardzo uproszczona, ze
wzglêdu czas i zakres jej wykorzystania. Zakres us³ug ogranicza siê do takich, w których nie
jest wymagana du¿a dok³adno�æ wy�wietlania np. w telefonii komórkowej.

W powy¿szych przyk³adach us³uga generalizacji stanowi³a jedno ogniwo w us³udze z³o-
¿onej. Miêdzynarodowe grupy badawcze zorganizowane przy grupie roboczej ds. generali-
zacji Miêdzynarodowej Asocjacji Kartograficznej rozpoczê³y pracê nad budow¹ serwisu,
który móg³by spe³niaæ rolê niezale¿nej us³ugi do generalizacji map (Burghardt, Neun, Weibel,
2005). Klient mo¿e przes³aæ dane do serwisu w jêzyku GML, wykonaæ generalizacjê w
sposób nadzorowany (interaktywny), a nastêpnie pobraæ wynik równie¿ w formacie GML.
Budowany serwis ma charakter prototypu i przeznaczony jest do celów badawczych. Jego
autorzy przewiduj¹, ¿e podobne serwisy mog¹ powstaæ dla potrzeb komercyjnych, g³ównie
krajowych instytucji kartograficznych.
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Wnioski

Internet jest niezwyk³ym medium informacyjnym i w sposób znacz¹cy przyczyni³ siê do
przyspieszenia budowy spo³eczeñstwa informacyjnego, w którym ka¿da jednostka ma pra-
wo do informowania i bycia informowanym. Niew¹tpliwie infrastruktura danych przestrzen-
nych ma swój istotny wk³ad w budowê spo³eczeñstwa opartego na wiedzy. Do szybkiego
rozwoju SDI przyczyni³y siê du¿e miêdzynarodowe organizacje, takie jak Open Geospatial
Consortium, Miêdzynarodowa Organizacja Standaryzacyjna ISO oraz Global Spatial Data
Infrastructure, których dzia³alno�æ obejmuje m.in. opracowanie wielu standardów zwi¹za-
nych z informacj¹ geograficzn¹ oraz metod i dobrych praktyk ich wdra¿ania.

W chwili obecnej metodyka wyszukiwania i wizualizacji danych przestrzennych jest ju¿
dobrze rozwiniêta, czego efektem jest coraz wiêksza liczba serwisów Web, �wiadcz¹cych
us³ugi w tym zakresie. Wydaje siê jednak, ¿e budowa us³ug Web zwi¹zanych z szeroko
rozumianym przetwarzaniem danych przestrzennych, a w szczególno�ci z ich generalizacj¹,
zajmie jeszcze sporo czasu. Wynika to zarówno z braku normy ISO dotycz¹cej tworzenia
us³ug geoinformacyjnych, jak i nie do koñca poznanego procesu generalizacji map.

Us³uga 
W F S  

Us³uga 
g en e ra l izac j i  

S e rw er b azy  
d an y ch   

1 :1 0  0 0 0 

Przegl¹darka Internetowa 
M ap a  w  sk a li  1 :5 0  0 0 0 

 

Us³uga 
W M S  

Us³uga 
W M S  

S erw er b azy  
d an y ch   

1 :5 0  0 0 0  

Rys. 5. Wykorzystanie us³ug generalizacji do harmonizacji poziomu szczegó³owo�ci wizualizowanych
danych geograficznych
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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, WFS, and metadata, as well as
the role of generalization in the Global Spatial Data Infrastructure.
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