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Wprowadzenie

Rozwój technologii informatycznych sprawi³, ¿e zwyk³y u¿ytkownik posiadaj¹cy kom-
puter z dostêpem do Internetu mo¿e z w³asnego biurka siêgn¹æ do opublikowanych zasobów
cyfrowych z ca³ego �wiata. Co wiêcej, poza wyszukiwaniem informacji mo¿e on równie¿
korzystaæ z wszelkiego rodzaju us³ug, m.in. us³ug sk³adania zamówieñ, robienia rezerwacji,
przetwarzania danych, w szczególno�ci danych przestrzennych. W wiêkszo�ci przypadków
jedynym programowym narzêdziem potrzebnym do realizacji ¿¹dañ u¿ytkownika jest prze-
gl¹darka internetowa, za� najczê�ciej wykorzystywanym protoko³em komunikacji jest proto-
kó³ HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Te technologiczne �rodki s¹ podstaw¹ praktycznej
realizacji idei budowy spo³eczeñstwa informacyjnego.

Infrastruktura danych przestrzennych jest to zespó³ odpowiednich technologii, �rodków
politycznych i ekonomicznych oraz przedsiêwziêæ instytucjonalnych, które u³atwiaj¹ dostêp
i korzystanie z danych przestrzennych. Infrastruktura danych przestrzennych mo¿e byæ
postrzegana jako budowa narodowego zasobu danych przestrzennych zaimplementowanego
w technologii rozproszonych baz danych. Liczba dostawców danych w takiej infrastruktu-
rze nie jest i nie mo¿e byæ sztywno ograniczona. Aby w pe³ni wykorzystaæ mo¿liwo�ci
infrastruktury musz¹ istnieæ mechanizmy zapewniaj¹ce osi¹gniêcie interoperacyjno�ci roz-
wi¹zañ. Interoperacyjno�æ ta rozumiana jest w kontek�cie technologicznym jako mo¿liwo�æ
³¹czenia zbiorów danych przestrzennych oraz interakcji us³ug danych przestrzennych bez
powtarzalnej interwencji manualnej w taki sposób, aby wynik by³ spójny, a warto�æ us³ug
dodanych zosta³a zwiêkszona.

1Niniejsza praca zosta³a czê�ciowo zrealizowana w ramach projektu badawczego 4T12E01030.
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W spo³eczno�ci u¿ytkowników systemów GIS istnieje pojêcie WebGIS rozumiane jako
zespó³ baz danych przestrzennych oraz us³ug sieciowych umo¿liwiaj¹cych ich dystrybucjê
w sieci Internet. Jednak WebGIS nie jest to¿same z pojêciem infrastruktury danych prze-
strzennych. Zasadnicza ró¿nica pomiêdzy WebGIS a infrastruktur¹ danych przestrzennych
polega na interoperacyjno�ci tej drugiej. To w³a�nie opracowanie i konsekwentne wdra¿anie
norm i standardów geoinformacyjnych pozwala na osi¹gniêcie pe³nej zgodno�ci i wspó³pra-
cy rozwi¹zañ budowanych w kraju i poza jego granicami. Infrastruktura danych przestrzen-
nych ma ponadto szerszy wymiar spo³eczny, organizacyjny i polityczny ni¿ WebGIS, którego
istota pozostaje zazwyczaj tylko w obszarze technicznych specyfikacji.

W infrastrukturze danych przestrzennych szczególne miejsce zajmuj¹ geoportale � porta-
le internetowe umo¿liwiaj¹ce u¿ytkownikom dostêp do informacji przestrzennej z jednego
miejsca � strony www. J¹drem geoportali s¹ serwery katalogowe metadanych, dziêki któ-
rym u¿ytkownicy mog¹ wyszukiwaæ interesuj¹cych ich informacji w ca³ym zasobie, maj¹c
przy tym mo¿liwo�æ podgl¹du rezultatów wyszukiwania oraz siêgania do danych �ród³o-
wych. W ogólno�ci dzia³anie geoportalu polega na realizacji szeregu us³ug sieciowych, któ-
rych z³o¿enie pozwala zaspokajaæ potrzeby jego u¿ytkowników.

Mianem us³ugi sieciowej okre�liæ mo¿na element oprogramowania, który dzia³a niezale¿-
nie od innych oraz udostêpnia realizowane przez siebie funkcje poprzez dobrze wyspecyfiko-
wany interfejs. Istnieje szereg technologii pozwalaj¹cych na implementacjê us³ug siecio-
wych.  W�ród implementacji szczególne znaczenie odgrywaj¹ rozwi¹zania oparte o XML
(XML Web Services). W rozwi¹zaniach tych dokumenty XML (tj. dokumenty napisane w
jêzyku eXtensible Markup Language) s³u¿¹ do definicji interfejsu us³ugi, kodowania i przesy-
³ania informacji, walidacji zg³aszanych ¿¹dañ i wysy³anych odpowiedzi, itp. Us³ugi oparte o
XML czêstokroæ s¹ platform¹ dla integracji aplikacji rozproszonych. S¹ one podstawowym
budulcem rozwi¹zañ o architekturze zorientowanej na us³ugi SOA (Service Oriented Archi-
tecture). Architektura SOA pozwala na tworzenie rozproszonych aplikacji, w których proce-
sy biznesowe oraz obs³uguj¹ca je infrastruktura informatyczna traktowane s¹ jako kompo-
nenty, które mo¿na ³¹czyæ i mieszaæ w zale¿no�ci od potrzeb.

Istnieje szereg organizacji, przedsiêbiorstw i instytucji, które wprowadzaj¹ standardy
zwi¹zane z implementacj¹ us³ug sieciowych. Jedn¹ z takich organizacji jest OGC (Open
Geospatial Consortium), która opracowuje i upowszechnia specyfikacje zwi¹zane z wy-
mian¹ i praktycznym zastosowaniem danych przestrzennych oraz tworzeniem us³ug siecio-
wych przetwarzaj¹cych informacjê przestrzenn¹ w architekturze SOA. Specyfikacje OGC
przeznaczone s¹ przede wszystkim dla producentów danych, wytwórców oprogramowania
aplikacyjnego oraz integratorów systemów, umo¿liwiaj¹c im zaspokajanie potrzeb u¿ytkow-
ników w sposób dogodny i uzasadniony ekonomicznie.

Celem artyku³u jest przedstawienie koncepcji implementacji podstawowej infrastruktury
informacji geodezyjnej i kartograficznej. Budowa takiej infrastruktury jest jednym z g³ów-
nych zadañ realizowanych w projekcie GEOPORTAL. Architektura infrastruktury oparta jest
o wykorzystanie us³ug sieciowych, których interfejs jest zgodny ze specyfikacjami OGC i
normami ISO dotycz¹cych danych przestrzennych (Ga�dzicki, 2007). Artyku³ przybli¿a tech-
nologiczne aspekty implementacji tych us³ug, skupiaj¹c siê na podstawach protoko³u HTTP
oraz opisie wybranej us³ugi OGC � us³ugi WMS.
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Geoportal
w infrastrukturze informacji geodezyjnej i kartograficznej

Projekt GEOPORTAL zak³ada budowê wêz³ów infrastruktury informacji geodezyjnej i
kartograficznej, stanowi¹cych komponent krajowej infrastruktury informacji przestrzennej.
Podstaw¹ do budowy infrastruktury informacji geodezyjnej i kartograficznej s¹ dane pocho-
dz¹ce z pañstwowego zasobu geodezyjno-kartograficznego (Iwaniak i in., 2007). W ramach
projektu powstaje geoportal klasy INSPIRE, tj. portal internetowy typu one-stop, pozwalaj¹-
cy z jednego miejsca dowiedzieæ siê o zasobach ca³ej s³u¿by. Bêdzie on kluczowym elemen-
tem tej infrastruktury oraz bêdzie pe³ni³ rolê istotnego sk³adnika ogólnej infrastruktury infor-
macyjnej pañstwa. W przyjêtej architekturze rozwi¹zania rola komponentu georeferencyjne-
go polega na dostarczaniu danych innym komponentom. Inaczej mówi¹c, dane georeferen-
cyjne tworz¹ wspóln¹ baz¹ odniesienia dla wszystkich elementów krajowej infrastruktury
informacji geodezyjnej i kartograficznej. Wymiana informacji w tej infrastrukturze podlega
standardom opisuj¹cym protoko³y us³ug sieciowych zgodne z normami ISO i zaleceniami
OGC.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat obrazuj¹cy zakres danych przestrzennych na trzech
ró¿nych poziomach s³u¿by geodezyjnej i kartograficznej, tj. na poziomie centralnym, woje-
wódzkim i regionalnym. Dane te podzieliæ mo¿na na zbiory: danych referencyjnych, danych
tematycznych, ortofoto oraz dane pozwalaj¹ce na implementacjê Gazetera (Gazetteer). U¿y-
te na rysunku skróty to: BDO � Baza Danych Ogólnogeograficznych (skala 1:250 000), TBD
� Topograficzna Baza Danych (skala 1:10 000), VMAP2 � VMap Level 2 (skala 1:50 000),
EGiB � Ewidencja Gruntów i Budynków, PRG � Pañstwowy Rejestrem Granic, PRNG �
Pañstwowy Rejestr Nazw Geograficznych, SOZO � baza danych sozologicznych, HYDRO
� baza danych hydrograficznych, IPE � Integracyjna Platforma Elektroniczna. Oprócz za-
kresu danych na rysunku 1 pokazano równie¿ sieciow¹ strukturê budowanej infrastruktury
informacji geodezyjnej i kartograficznej, w której centralne miejsce zajmuje geoportal.

Przy omawianiu minimalnych wymagañ dotycz¹cych budowy infrastruktury danych prze-
strzennych czêsto wymienia siê konieczno�æ zapewnienia zgodno�ci rozwi¹zañ przynajmniej
z nastêpuj¹cymi normami i specyfikacjami:

a) OGC Web Map Service, WMS � udostêpnianie zobrazowañ w postaci rastrowej,
b) OGC Web Feature Service, WFS � udostêpnianie danych w postaci wektorowej,
c) OGC Web Coverage Service, WCS � udostêpnianie danych w postaci gridowej,
d) OGC Geography Markup Language, GML  � standard wymiany danych przestrzen-

nych,
e) OGC Catalogue Service Specification, CSW �  serwery katalogowe, us³ugi z nimi

zwi¹zane nazywane s¹ w literaturze angielskojêzycznej jako OGC Catalog Services for the
Web,

f) OGC Simple Feature Accesss � cz. I obejmuje definicjê podstawowych typów obiek-
tów, cz.II  zapytania do bazy danych w jêzyku SQL,

g) ISO 19115 � metadane,
h) ISO 19139 �specyfikacja implementacji metadanych w XML,
i) ISO 19119 � us³ugi, w tym opis metadanych dla us³ug.
Dla geoportalu realizowanego w ramach projektu GEOPORTAL minimalny zestaw imple-

mentowanych us³ug, zgodnych z wymienionymi wy¿ej specyfikacjami, obejmuje: us³ugi WMS,
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us³ugi WFS oraz implementacji serwera katalogowego. Us³ugi te pozwol¹ na realizacjê pod-
stawowej funkcjonalno�ci geoportalu, polegaj¹cej na wyszukiwaniu danych oraz ich prezen-
tacji. Du¿e znaczenie przypisuje siê równie¿ wynikom prac zespo³ów opracowuj¹cych prze-
pisy implementacyjne INSPIRE, które w niedalekiej przysz³o�ci umo¿liwi¹ integrowanie kra-
jowych infrastruktur danych przestrzennych pañstw cz³onkowskich w jedn¹ spójn¹ euro-
pejsk¹ infrastrukturê.

Koncepcjê implementacji podstawowej infrastruktury informacji geodezyjnej i kartogra-
ficznej, w której uwzglêdniono wymienione wy¿ej us³ugi, przedstawiono na rysunku 2. W
koncepcji tej geoportal pe³ni rolê punktu dostêpowego, poprzez który klient (z przegl¹dark¹
internetow¹) mo¿e wyszukaæ informacje o danych przestrzennych pozostaj¹cych w zaso-
bach s³u¿by geodezyjnej i kartograficznej (za po�rednictwem serwera katalogowego, do-
stawcy us³ug CSW, (Open GIS®, 07-006r1) podejrzeæ dane (³¹cz¹c siê z dostawcami us³ug
WMS) oraz wykonaæ inne operacje (jak np. sk³adanie zamówieñ za po�rednictwem serwera
danych udostêpnianych na zasadach komercyjnych). Na schemacie tym brak jeszcze Gaze-
tera, elementu infrastruktury, który na bazie posiadanego wykazu nazw geograficznych i
odpowiadaj¹cych im wspó³rzêdnych pozwoli na odszukania wybranego obiektu i jego zloka-
lizowanie na mapie.

Us³ugi OGC

Ju¿ od ponad dekady w sieci internetowej udostêpniane s¹ dane przestrzenne. Pocz¹tko-
wo udostêpnianie danych przestrzennych odbywa³o siê za po�rednictwem aplikacji siecio-
wych lub witryn internetowych opracowanych niezale¿nie przez ró¿ne firmy komercyjne,
organizacje i instytucje. Poniewa¿ nie istnia³y jeszcze wtedy ogólnie przyjête standardy okre-
�laj¹ce sposób przechowywania i udostêpniania tego rodzaju danych w postaci elektronicz-
nej, powstaj¹ce rozwi¹zania cechowa³a du¿a ró¿norodno�æ. Z powodu zastosowania specy-
ficznych technologii trudno by³o stworzyæ z tych rozwi¹zañ jednolit¹ infrastrukturê informa-
cyjn¹. W rezultacie rozwi¹zania pochodz¹ce od ró¿nych dostawców nie mog³y, w wiêkszo-
�ci przypadków wspó³dzia³aæ, ani wymieniaæ pomiêdzy sob¹ informacji. Sytuacja ta uleg³a
zmianie wraz z opublikowaniem wyników prac realizowanych w ramach OGC (The Open
Geospatial Consortium, Inc.®).

OGC jest miêdzynarodow¹ organizacj¹ typu non-profit, skupiaj¹c¹ oko³o 350 firm, agen-
cji rz¹dowych i uniwersytetów, które bior¹ udzia³ w tworzeniu, na zasadzie uzgodnieñ, pu-
blicznie dostêpnych specyfikacji i interfejsów us³ug sieciowych zwi¹zanych z informacj¹
przestrzenn¹. Opracowania te s³u¿yæ maj¹ budowie interoperacyjnych rozwi¹zañ, tj. rozwi¹-
zañ pozwalaj¹cych na wymianê informacji i wspó³dzia³anie, niezale¿nie od platformy, na
której zosta³y zaimplementowane oraz ich producenta.

API (Application Programming Protocol) jest zbiorem szablonów programowych po-
zwalaj¹cych programistom zunifikowaæ sposób opisywania i wykorzystywania funkcjonal-
no�ci ró¿nych systemów. Typowo API jest bibliotek¹ funkcji lub procedur, które pozwalaj¹
twórcom aplikacji siêgn¹æ do funkcjonalno�ci dostêpnych w zasobach, takich jak system
operacyjny, system obrazowania, urz¹dzenia graficzne, itd. Istniej¹ trzy podstawowe kom-
ponenty  ka¿dego API tego typu:
m s³ownik do tworzenia zapytañ o informacje,
m s³ownik do tworzenia odpowiedzi na ¿¹dania,
m protokó³ do wymiany ¿¹dañ i odpowiedzi.
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Specyfikacje OpenGIS mo¿na traktowaæ jak API, które jest definicj¹ interfejsu, pozwala-
j¹c¹ na tworzenie us³ug OpenGIS u¿ywanych przez ró¿ne aplikacje, bez wnikania w szcze-
gó³y implementacyjne samych us³ug. Specyfikacje WMS, WFS i innych us³ug OpenGIS
definiuj¹ s³ownik oraz syntaktykê komend/operacji, które pozwalaj¹ na komunikacjê poprzez
protokó³ HTTP pomiêdzy serwerem a klientem. Model protoko³ów sieciowych uwzglêdnia-
j¹cych protoko³y us³ug OGC pokazano na rysunku 3c). Us³ugi sieciowe OGC (OWS) stano-
wi¹ kolejn¹ warstwê zbudowan¹ nad protoko³em HTTP. Korzystaj¹ z niej aplikacje, które
udostêpniaj¹ u¿ytkownikowi graficzny, przyjazny interfejs.

Byæ mo¿e wielu u¿ytkowników systemów GIS nie zdaje sobie jeszcze sprawy jak istotne
w codziennym ¿yciu oka¿¹ siê rozwi¹zania oparte o us³ugi sieciowe zapewniaj¹ce osi¹gniêcie
interoperacyjno�ci rozwi¹zañ. Si³ê tych rozwi¹zañ mo¿na oszacowaæ bior¹c pod uwagê
wzrastaj¹c¹ liczbê produktów i aplikacji implementuj¹cych specyfikacje OpenGIS tworzo-
nych przez ró¿nych dostarczycieli oprogramowania, organizacje u¿ytkowników, cz³onków
spo³eczno�ci open-source. To w³a�nie otwarto�æ uzgodnionych na drodze porozumieñ i kon-
sensusu standardów, powsta³ych w celu osi¹gniêcia kompatybilno�ci pomiêdzy wszystkimi
produktami GIS oraz pomiêdzy wszystkimi typami systemów przetwarzaj¹cych dane prze-
strzenne, jest kluczem do sukcesu w implementowaniu rozwi¹zañ sieciowych oraz przy-
czynkiem do budowy infrastruktury danych przestrzennych. W³a�nie na tych standardach
opieraæ siê maj¹ rozwi¹zania techniczne powstaj¹ce w ramach projektu GEOPORTAL.

Wprowadzenie us³ug sieciowych bazuj¹cych na uznanych standardach ma jeszcze jeden
wymiar. Pozwala on wykroczyæ poza wiêzy wyznaczone przez fizyczn¹, statyczn¹ struktu-
rê sieci komputerowej. Dziêki przyjêciu standardów, funkcjonowaæ zaczê³y aplikacje klienc-
kie uruchamiane na urz¹dzeniach mobilnych. Przyk³adem takiej aplikacji jest klient WMS,
przeznaczony do uruchamiania na telefonach komórkowych, dostêpny pod adresem

http://www.skylab-mobilesystems.com/en/products/j2me_wms_client.html.

Szczegó³y komunikacji sieciowej
za pomoc¹ protoko³u HTTP

Wszystkie us³ugi sieciowe OGC bazuj¹ na modelu klient-serwer, w którym komunikacja
pomiêdzy uczestnikami dialogu odbywa siê za pomoc¹ plików XML zgodnie z przyjêtym
standardem. Implementacja tych us³ug polega na wykorzystaniu standardowych protoko³ów
nad warstw¹ protoko³u HTTP. Aby zrozumieæ istotê dzia³ania tych us³ug wystarczy opano-
waæ podstawy protoko³u HTTP oraz zrozumieæ schematy XML u¿ywane w definicjach
us³ug.

Model protoko³ów sieciowych

Mówi¹c o sieciach komputerowych prowadzi siê czêsto rozwa¿ania nad ich modelem
komunikacyjnym. Przy okazji omawiania protoko³ów komunikacji sieciowej mo¿na natkn¹æ
siê na model OSI (Open Systems Interconnection). W modelu tym dokonano klasyfikacji
protoko³ów sieciowych na siedem typów, z których ka¿dy reprezentowany jest wizualnie
jako kolejna warstwa. Wizualizacja ta ma na celu u³atwienie zrozumienia wzajemnych relacji
pomiêdzy ró¿nymi protoko³ami oraz pokazanie zale¿no�ci pomiêdzy nimi. Jednak bardziej
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popularnym modelem okaza³ siê model czterowarstwowy o nastêpuj¹cych warstwach: war-
stwa aplikacji, warstwa transportowa, warstwa internetowa, warstwa sieciowa. Model ten
przedstawiony jest na rysunku 3a).

W czterowarstwowym modelu warstwa IP (Internet Protocol) jest szczególn¹ warstw¹,
gdy¿ na niej bazuje ca³a komunikacja. St¹d narysowana jest ona jako jedna z najni¿szych
warstw na diagramie, z fizyczn¹ warstw¹ sieciow¹ jako jedyn¹ warstw¹, od której sama
zale¿y. Ca³a reszta zbudowana jest ponad warstw¹ IP. Patrz¹c na ten model nie widaæ, ¿e
warstwa transportowa oraz warstwa aplikacji faktycznie s¹ wiadomo�ciami zawartymi w
pakietach IP. Nie widaæ te¿ zale¿no�ci HTTP od TCP (Transmission Control Protocol), która
powinna ukazywaæ TCP jako opakowanie dla HTTP (ale raczej dla serii zdarzeñ wystêpuj¹-
cych podczas transakcji HTTP, ni¿ dla konkretnych wiadomo�ci, gdy¿ TCP jest odpowie-
dzialne za utrzymanie stanu po³¹czeñ). Aby zobrazowaæ te zale¿no�ci powsta³ alternatywny
model protoko³ów sieciowych, pokazany na rysunku 4. W modelu tym protokó³ HTTP jest
traktowany jako opakowanie dla zasobów sieci, takich jak np. dokumenty html. Ogólnie
mo¿na powiedzieæ, ¿e protokó³ HTTP jest odpowiedzialny za przekazanie zasobów siecio-
wych. Taka interpretacja wynika wprost z postaci formatu wiadomo�ci w tym protokole.

HTTP dostarcza �rodowiska dla zasobów sieci, podobnie jak IP dostarcza �rodowiska dla
HTTP. Za pomoc¹ protoko³u HTTP mo¿na przekazaæ parametryzowane zapytania o zasób
sieci oraz uzyskaæ na to pytanie odpowied�.

Model klient-serwer

Klientem serwisu jest przegl¹darka; serwerem jest serwer Web, który rozumie ¿¹dania
przegl¹darki i potrafi je spe³niaæ; protoko³em komunikacji jest protokó³ HTTP.

Przegl¹darka wysy³a komendy w formacie zrozumia³ym przez serwer Web u¿ywaj¹c
protoko³u HTTP (nad protoko³em TCP/IP). Je�li ¿¹danie wys³ane z przegl¹darki do serwera
Web jest wyra¿one s³ownikiem niezrozumia³ym przez serwer, odpowiedzi¹ wysy³an¹ przez
serwer jest informacja o b³êdzie.

Protokó³ HTTP

Protokó³ HTTP dostarcza dwóch metod wysy³ania zapytañ klienta do serwera: GET oraz
POST. Przynajmniej jedna z tych metod musi byæ obs³ugiwana przez serwer. Po otrzymaniu
zapytania wys³anego przez klienta protoko³em HTTP serwer powinien wys³aæ odpowied�
HTTP. W przypadku b³êdnego zapytania jak równie¿ w innych szczególnych, krytycznych
przypadkach serwer odpowiada klientowi wiadomo�ci¹ o b³êdzie. Wys³anie odpowiedzi HTTP
koñczy transakcjê w tym protokole.

Metoda GET

Metoda ta pozwala zadaæ zapytanie ju¿ z poziomu adresu przegl¹darki internetowej. Je�li
zostanie u¿yta metoda GET, to Online Resource URL musi sk³adaæ siê z przedrostka URL, do
którego mog¹ byæ do³¹czone dodatkowe parametry definiuj¹ce w³a�ciwe zapytanie do ser-
wisu. Przedrostek URL jest zdefiniowany zgodnie z  IETF RFC 2396 jako ci¹g znaków
zawieraj¹cy w kolejno�ci: nazwê protoko³u (HTTP lub HTTPS), adres serwera w postaci
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przyjaznej cz³owiekowi lub w postaci numerycznej, opcjonalny numer portu, na którym
nas³uchuje serwer, �cie¿kê dostêpu, obowi¹zkowy znak �?� oraz opcjonalny ci¹g znaków
reprezentuj¹cy zapytanie, w którym pojawiæ siê mog¹ jeden lub wiêcej parametrów odpo-
wiednich dla serwera i zakoñczonych znakiem �&�. Przedrostek definiuje adres sieciowy
us³ugi. Jego postaæ zale¿y od dostarczyciela us³ugi. Ka¿da us³uga mo¿e mieæ inny adres
sieciowy.

HTTP POST

Metoda POST protoko³u HTTP zdefiniowana jest w dokumencie IETF RFC 2616. Online
Resource URL dla metody POST protoko³u HTTP jest poprawnym adresem URL zgodnym
z  IETF RFC 2396. Nie jest to ju¿ przedrostek, jak w metodzie GET, uzupe³niony parametra-
mi. Je�li klient wysy³a jakie� parametry do serwera, musi zawrzeæ je wewn¹trz wiadomo�ci
POST (do³¹czyæ plik XML). St¹d metody tej nie wywo³uje siê przez wpisanie odpowiednie-
go URL w belce adresu przegl¹darki internetowej.

Odpowied� w protokole HTTP

Po otrzymania dobrze sformu³owanego zapytania serwer powinien wys³aæ odpowied�.
Odpowied� powinna mieæ format zgodny ze standardem (je�li wysy³ane s¹ jakie� dane) lub
te¿ powinna zawieraæ wiadomo�æ o b³êdzie gdy serwer nie by³ w stanie poprawnie odpowie-
dzieæ. Serwer w odpowiedzi mo¿e równie¿ wys³aæ wiadomo�æ z przekierowaniem zapyta-
nia, HTTP Redirect (u¿ywaj¹c kodów zdefiniowanych w IETF RFC 2616). Podaje on wtedy
nowy, bezwzglêdny adres URL, który jest ró¿ny od adresu URL podanego w zapytaniu
klienta. Przekierowanie powinno wymusiæ na kliencie wys³anie kolejnego zapytania pod nowy
adres URL. W konsekwencji mo¿e nast¹piæ wiele przekierowañ koñcz¹cych siê dostarcze-
niem po¿¹danej odpowiedzi.

Obiekty umieszczone w odpowiedzi powinny posiadaæ skojarzony ze sob¹ typ MIME
(Multipurpose Internet Mail Extensions) zgodnie z dokumentem IETF RFC 2045. Lista ty-
pów MIME u¿ywanych powszechnie w Internecie jest utrzymywana przez IANA  (Internet
Assigned Numbers Authority).

Implementacja us³ugi WMS

WMS (Web Map Service) jest us³ug¹ zaproponowan¹ przez OGC, której podstawow¹ funkcj¹
jest prezentacja danych przestrzennych w postaci mapy (OGC, 06-121r3; OpenGIS®, 06-042).
Do realizacji tej funkcji OGC opracowa³o protokó³ WMS, który przyjêto jako specyfikacjê
standardu do przesy³ania map i danych georeferencyjnych przez Internet.

Specyfikacja WMS w g³ównej mierze ma charakter API, który pozwala programistom
zaimplementowaæ klienta i serwera us³ug przetwarzania informacji przestrzennej, wykorzy-
stuj¹c standardowy interfejs (Ko³odziej; Raskin). Interfejs us³ugi WMS mo¿e byæ równie¿
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wykorzystany do stworzenia pomostu pomiêdzy istniej¹cymi systemami, które pierwotnie
nie posiada³y tej us³ugi. Pozwala to na integracjê ró¿nych systemów stworzonych przez
ró¿nych twórców oprogramowania, posiadaj¹cych ró¿n¹ naturê (od aplikacji typu GIS po
aplikacje do nawigacji i przegl¹dania map). Specyfikacja us³ugi WMS zawiera opis protoko³u
nad protoko³em HTTP, s³u¿¹cego do wysy³ania ¿¹dañ i udzielania odpowiedzi pomiêdzy klien-
tami a serwerami map. ¯¹dania dotycz¹ udostêpnianie map i danych przestrzennych oraz
szczegó³owych informacji o specyficznych cechach na mapie. Mapa jest tu rozumiana jako
wizualna reprezentacja danych przestrzennych, a nie jako same dane przestrzenne.

¯¹dania do us³ugi WMS mog¹ byæ przesy³ane metod¹ GET lub POST protoko³u HTTP.
Metoda GET jest obligatoryjna, za� obs³uga POST jest opcjonalna. W tabeli 1 przedstawiono
zastrze¿one znaki w ci¹gu znaków reprezentuj¹cym zapytanie WMS przesy³ane metod¹ GET,
za� w tabeli 2 przedstawiono strukturê takiego zapytania.  Podczas korzystania z metod GET
i POST inaczej interpretuje siê i u¿ywa Online Resource URL. Jak w metodzie GET pojawiaj¹
siê parametry do³¹czone do URL, tak w metodzie POST parametrów do³¹czonych do URL
definiuj¹cych poprawnie cel dzia³ania us³ugi siê nie u¿ywa (parametry przesy³ane s¹ w za³¹-
czonym do POST pliku XML). O tym, jakich parametrów nale¿y u¿yæ decyduje kontekst
zapytania.

Tabela. 1. Zastrze¿one znaki w ci¹gu znaków reprezentuj¹cym zapytanie WMS.
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Tabela 2. Struktura zapytania do serwisu WMS wys³anego metod¹ HTTP GET.
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Istniej¹ dwa rodzaje serwisów �wiadcz¹cych us³ugi WMS: serwisy podstawowe oraz
serwisy z mo¿liwo�ci¹ definiowania stylów. Serwis podstawowy �wiadczy us³ugê dostar-
czania warstw map w predefiniowanym stylu. Klient takiej us³ugi mo¿e tylko wybraæ styl z
listy oferowanych stylów. Serwis podstawowy ma bezpo�redni dostêp do zasobów danych.
Serwis z mo¿liwo�ci¹ definiowania stylów SLD (Styled Layer Descriptor) musi pracowaæ w
po³¹czeniu z serwisem WFS (Web Feature Service) (OpenGIS®, 05-078r4). Rol¹ serwisu
WMS w tym przypadku jest renderowanie danych zgodnie ze zdefiniowanym przez u¿yt-
kownika stylem, podczas gdy same dane dostarczane s¹ przez serwis WFS. W takim roz-
wi¹zaniu klient mo¿e okre�liæ, u¿ywaj¹c �jêzyka� definiowania stylów, jak powinny byæ
renderowane poszczególne obiekty na mapie, aby  wynikowa mapa mia³a wygl¹d zgodny z
jego oczekiwaniami.
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Oba typy serwisów WMS mog¹ zwracaæ dane przestrzenne w dwóch formatach: �ra-
strowym� lub �wektorowym�. Format rastrowy mo¿e byæ jednym ze standardowych for-
matów u¿ywanych do przechowywania obrazów, tj. GIF (Graphics Interchange Format),
PNG (Portable Network Graphics), JPEG (Joint Photographics Expert Group). Format
wektorowy mo¿e byæ reprezentowany w postaci SVG (Scalable Vector Graphics), We-
bCGM (Web Computer Graphics Metafile) lub GML. Co prawda nie ma ¿adnych ograniczeñ
co do wyboru formatu, jednak OGC rekomenduje wybór formatów uwzglêdniaj¹cych prze-
�roczysto�æ � a to z powodu mo¿liwo�ci tworzenia map poprzez sk³adanie kolejnych warstw.
Poza dostarczaniem map serwisy musz¹ równie¿ informowaæ klientów o b³êdach, je�li tako-
we wyst¹pi³y podczas obs³ugi ¿¹dañ. Informacja ta ma postaæ pliku XML.

Interfejs us³ugi podstawowego serwisu WMS (Ko³odziej; Raskin; OGC, 06-121r3; Open-
GIS®, 06-042) posiada dwie obligatoryjne operacje: GetCapabilities, GetMap oraz jedn¹ opcjo-
naln¹ operacjê: GetFeatureInfo. Interfejs us³ugi serwisu WMS z SLD posiada opcjonalne
operacje: DescribeLayer, GetLegendGraphic, GetStyles, PutStyles. O tym, jaka operacja zo-
stanie wykonana przez serwer decyduje warto�æ parametru REQUEST w zapytaniu klienta
(warto�æ ta okre�la kontekst zapytania, a wiêc decyduje równie¿ o wyst¹pieniu, b¹d� nie,
innych parametrów). G³ówne operacje us³ugi WMS (wersja 1.3.0) omówiono poni¿ej.

GetCapabilities

¯¹danie GetCapabilities s³u¿y do sk³adania zapytañ o metadane opisuj¹ce mo¿liwo�ci ser-
wisu. Operacja GetCapabilities jest wspólna dla wszystkich specyfikacji us³ug sieciowych
(OGC, 06-121r3). W przypadku serwisu WMS wynikiem wykonania GetCapabilities jest
dokument XML (Capabilities) opisuj¹cy serwis oraz zakres udostêpnianych przez niego
danych (obszar, warstwy tematyczne, dostêpne style), z których klient mo¿e stworzyæ po-
¿¹dan¹ przez siebie mapê. Scenariusz u¿ycia tej metody dla serwisu jest nastêpuj¹cy. Serwer
WMS musi zrozumieæ ¿¹danie klienta zapisane w parametrach GetCapabilities. Nastêpnie
musi wygenerowaæ odpowied� w postaci pliku XML zawieraj¹cego metadane us³ugi serwe-
ra i dostarczyæ plik XML protoko³em HTTP do klienta. Klient musi umieæ odczytaæ przes³an¹
odpowied�, aby wy³uskaæ z niej informacje niezbêdne do zadania kolejnego zapytania Get-
Map. Zarówno format zapytania jak i format odpowiedzi musz¹ byæ zgodne ze specyfikacj¹
protoko³u WMS.

Obowi¹zkowe parametry ¿¹dania:
m REQUEST=GetCapabilities � wskazuje na ¿¹danie o metadane serwisu,
m SERVICE=WMS � wskazuje, ¿e poszukiwane s¹ metadane dla serwisu WMS.

GetMap

Po wykonaniu GetCapabilities pojawienie siê odpowiedzi w postaci dokumentu XML z
metadanymi �wiadczy o pozytywnym wykonaniu tej operacji. Na bazie informacji zawar-
tych w odpowiedzi klient mo¿e zadaæ pytanie GetMap. Operacja GetMap pozwala klientowi
okre�liæ po¿¹dane warstwy danych oraz style razem z uk³adem odniesienia, obszarem zainte-
resowania i innymi parametrami opisuj¹cymi format zwracanej mapy. Wynikiem zwracanym
przez serwer jest mapa w formacie rastrowym JPEG, GIF, mo¿e byæ to te¿ mapa w postaci
wektorowej GML lub mapa w innym formacie.
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Obowi¹zkowe parametry ¿¹dania:
m VERSION=Wersja � okre�la numer wersji protoko³u
m REQUEST=GetMap � wskazuje na ¿¹danie udostêpnienia mapy przez serwis,
m LAYERS=Warstwa1,WarstwaN � wskazuje warstwy, które powinny byæ wyekspo-

nowane na mapie,
m STYLES=Styl1,Styl2 � definiuje styl, w jakim ma byæ dokonana prezentacja danych,
m CRS=IdentyfikatorUk³adu � wskazuje po¿¹dany przestrzenny system odniesienia, np.

EPSG:4326,
m FORMAT=MIMEtype � okre�la po¿¹dany format zwracanej mapy, np. image/geotiff,
m BBOX=minx,miny,maxx,maxy � okre�la wspó³rzêdne wierzcho³ków ramki obszaru

zainteresowania,
m WIDTH,HEIGHT � parametry, którymi definiowany jest rozmiar mapy w punktach.

GetFeatureInfo

Po otrzymaniu mapy, klient mo¿e za¿¹daæ danych opisuj¹cych cechy zwi¹zane z kon-
kretnym punktem na mapie przez zadanie kolejnego zapytania GetFeatureInfo. Przy ¿¹daniu
tym podaje siê parametry do URL mapy, specyfikuj¹c po³o¿enie (jak wspó³rzêdne przesuniê-
cia x-y od lewego górnego rogu) oraz liczbê cech, które maksymalnie zwróciæ ma serwer.

Operacja GetFeatureInfo pozwalaæ ma klientowi uzyskiwaæ informacje o szczególnych
cechach pokazanych na mapie, któr¹ poprzednio za¿¹da³. Typowo scenariusz u¿ycia tej
metody jest nastêpuj¹cy: najpierw klient wykonuje GetMap, a nastêpnie wybiera punkt na
mapie, o którym chce zdobyæ wiêcej informacji. Poniewa¿ protokó³ WMS jest protoko³em
bezstanowym, klient musi do³¹czyæ do ¿¹dania GetFeatureInfo parametry oryginalnego ¿¹dania
GetMap (poza VERSION oraz REQUEST), aby serwer wiedzia³, jakiej mapy dane ¿¹danie
dotyczy.

Parametry ¿¹dania (pomijaj¹c parametry opcjonalne i parametr VERSION):
m REQUEST=GetFeatureInfo � wskazuje na ¿¹danie udostêpnienia informacji o cechach

dla punktu na mapie o podanych wspó³rzêdnych,
m QUERY_LAYERS=Warstwa1,WarstwaN � lista nazw warstw, dla których dotyczy

zapytanie,
m X, Y � parametry, których warto�ci okre�laj¹ wspó³rzêdne punktu na mapie,
m INFO_FORMAT=Format � parametr okre�laj¹cy format odpowiedzi (w wersji WMS

1.1.1 jest on opcjonalny, pocz¹wszy od wersji WMS 1.3.0 jest to ju¿ parametr wyma-
gany).

Wady i zalety us³ugi WMS

Klientem WMS mo¿e byæ zarówno strona HTML zwrócona przez serwer WMS lub spe-
cjalizowana wtyczka przegl¹darki zaimplementowana w technologii Java, .NET, ActiveX,
która ³¹czy siê z ró¿nymi serwerami WMS. Kiedy klient WMS tworzy ¿¹danie do wielu
serwerów WMS z t¹ sam¹ ramk¹ (parameter Bounding Box), uk³adem odniesienia (parametr
Spatial Reference System), rozmiarem wyj�cia, to zwracane warstwy mog¹ byæ na³o¿one na
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siebie tworz¹c kompozycjê (pod warunkiem prze�roczysto�ci warstw). Ta funkcjonalno�æ
pozwala u¿ytkownikom ³¹czenie ró¿nych �róde³ danych, rysunek 5.

W szczególno�ci us³uga WMS:
m pozwala na sk³adanie map pochodz¹cych z ró¿nych serwerów w locie, niezale¿nie od

lokalizacji serwera, skali mapy, zastosowanej projekcji i uk³adowi wspó³rzêdnych czy
formatu cyfrowego (sieæ interoperacyjnych serwerów map) lub dostarczyciela da-
nych;

m tworzy odpowiedzi w postaci rastrowej, które s¹ wizualizacj¹ danych na kontrolowa-
nym poziomie szczegó³owo�ci;

m umo¿liwia u¿ytkownikom agregowaæ dane przestrzenne pochodz¹ce z wielu �róde³
zgodnie z indywidualnymi preferencjami;

m pozwala indywidualnym dostarczycielom WMS skupiæ siê na danych w³a�ciwych dla
ich aplikacji bez konieczno�ci t³umaczenia kulis zbiorów danych;

m mo¿e byæ szybko zaimplementowana, nie wymaga szybkiego dostêpu, przynosi du¿e
profity z ma³o wzrastaj¹cym kosztem.

G³ównym ograniczeniem WMS jest brak mo¿liwo�ci realizacji zmiany widoku mapy,
przesuniêcia czy powiêkszania/pomniejszania bez zg³oszenie kolejnego ¿¹dania do serwera
WMS. WMS nie pozwala równie¿ na edycjê geometrii elementów mapy ani na �ledzenie
sieci.

Rys. 5. Sk³adanie map pochodz¹cych z ró¿nych serwerów �wiadcz¹cych us³ugê WMS
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Przyk³ad dialogu klienta z serwerem us³ugi WMS

Na rysunku 6 pokazano przyk³ad komunikacji klienta wyposa¿onego w przegl¹darkê in-
ternetow¹ z serwerem us³ugi WMS. Klient wpisuj¹c w pasku adresu polecenie:

http://demo.esripolska.com.pl/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap?request
=getcapabilities&service=WMS

faktycznie wysy³a metod¹ GET protoko³u HTTP zapytanie do serwera WMS. W reakcji na
to zapytanie serwer WMS wysy³a odpowied� HTTP zawieraj¹c¹ dane w postaci pliku XML.
W pliku tym znajduj¹ siê metadane serwisu, pocz¹wszy od opisu ogólnego (zaczynaj¹cego
siê od nazwy us³ugi, tytu³u, abstraktu, itd.), przez opis mo¿liwo�ci serwisu (metody GetCa-
pabilities, GetMap, GetFeatureInfo) i opis wyj¹tków, koñcz¹c na opisie udostêpnianych warstw
(na rysunku 7 pokazano czê�ciowo rozwiniêty wêze³ dokumentu XML z opisem warstw).
Przegl¹darka internetowa traktuje t¹ odpowied� jako zwyk³y plik, który próbuje za zgod¹
u¿ytkownika zapamiêtaæ na dysku. Aby móc w pe³ni wykorzystaæ informacje w nim zawar-
te, nale¿a³oby pos³u¿yæ siê klientem serwisu WMS, który potrafi³by takie dokumenty inter-
pretowaæ.

Klienci WMS czêsto implementowani s¹ jako aktywne strony internetowe, które ukry-
waj¹ szczegó³y komunikacji z serwerem WMS przed u¿ytkownikiem, dostarczaj¹c mu przy-
jazny, graficzny interfejs. W tabeli 3 wymienione s¹ przyk³adowe adresy internetowe takich
w³a�nie klientów WMS.

amriF arewresserdA

IRSE )"pamêkrad¹lgezrpmohcurU"ajcpo(/latroP/lp.vog.latropoeg.atem//:ptth

HPARGRETNI psa.niam/moc.reweivsmw.www//:ptth

DIBOEG php.apam/php/pam/lp.atsaimeikslop.www//:ptth

W szczególnych przypadkach do uzyskania mapy wcale nie trzeba pos³ugiwaæ siê spe-
cjalizowanymi klientami WMS. Przy znanym adresie serwera WMS oraz dobrze okre�lo-
nych parametrach us³ugi mo¿na od razu uzyskaæ po¿¹dan¹ mapê. Wystarczy tylko wpisaæ
odpowiednie ¿¹danie w pasku adresowym przegl¹darki, a serwer WMS zwróci mapkê w
postaci pliku o zadanym formacie, który mo¿na wy�wietliæ lub zachowaæ na dysku. Przy-
k³ad takiego ¿¹dania oraz zwrócony obraz pokazane s¹ na rysunku 8.

Zakoñczenie

Ze wzglêdu na ograniczon¹ objêto�æ tego artyku³u opis technologii informatycznych dla
budowy infrastruktury informacji geodezyjnej i kartograficznej w ramach projektu GEO-
PORTAL zosta³ ograniczony  tylko do przedstawienia podstawowych informacji o protokole
HTTP oraz us³udze WMS. Zabrak³o w nim miejsca na opis pozosta³ych us³ug odgrywaj¹-
cych istotn¹ rolê w budowanej infrastrukturze, jak np. us³uga WFS, czy te¿ implementacji
serwerów katalogowych metadanych zgodnych ze specyfikacj¹ OGC oraz normami ISO
19115 i ISO 19139. Mimo to na podstawie przedstawionych przyk³adów zastosowania us³u-

Tabela 3
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gi WMS mo¿na wnioskowaæ, ¿e dziêki zastosowaniu standardów daje siê osi¹gn¹æ pe³n¹
interoperacyjno�æ elementów w proponowanej infrastrukturze. Dziêki zachowaniu interope-
racyjno�ci, bazy danych przestrzennych rozproszone po ró¿nych o�rodkach w kraju mog¹
byæ widziane jako bazy ci¹g³e. Co wiêcej, u¿ycie profilowanych protoko³ów dostêpu do
danych, w tym protoko³u WMS, zapewnia jednolity sposób ich prezentacji.
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Summary

The aim of this work is to present a concept of the geodetic and cartographic information infrastruc-
ture which is based on the service oriented architecture. The concept coincides with the objectives of the
GEOPORTAL.GOV.PL project, which is focused at building such an infrastructure in Poland. By
assumption the infrastructure consists of Internet accessible nodes providing geodetic and cartogra-
phic spatial information. The work presents the technological background for the infrastructure
implementation, concerning OGC protocols in particular. The role of HTTP protocol is explained,
together with the description of WMS protocol accompanied with the examples of its use in practice.

dr in¿. Tomasz Kubik
tomasz.kubik@pwr.wroc.pl
tel. (071) 320 25 49

dr in¿. Adam Iwaniak
wiceprezes@gugik.gov.pl
tel. (022) 661 82 66



84
Tom

asz K
ubik, A

dam
 Iw

aniak

Rys. 1. Zakres danych przestrzennych na ró¿nych poziomach struktury organizacyjnej s³u¿by geodezyjnej i kartograficznej
oraz miejsce geoportalu w infrastrukturze informacji geodezyjnej i kartograficznej
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Rys. 4. Opakowanie zasobów sieciowych protoko³em HTTP (odpowied� na zapytanie GET)

Rys. 2. Koncepcja podstawowej infrastruktury informacji geodezyjnej i kartograficznej
oraz zaimplementowanych w niej us³ug

Rys. 3. Model protoko³ów sieciowych: a � model klasyczny czterowarstwowy, b � model zagnie¿d¿ony,
c � model protoko³ów sieciowych uwzglêdniaj¹cy protoko³y us³ug OGC

a b c
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Rys. 6. Wywo³anie us³ugi WMS przez klienta i odpowied� serwera
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Rys. 7. Rozwiniêty wêze³ dokumentu XML,
który serwer WMS odes³a³ w odpowiedzi
na ¿¹danie GetCapabilities

Rys. 8. Przyk³ad zapytania do serwera WMS
i jego odpowiedzi: a � zapytanie klienta zawieraj¹ce ¿¹danie

udostêpnienia mapy zawieraj¹cej warstwy (budynki, dzialki,
adresy, osie_ulic, nazwy_ulic),

b � mapa zwrócona przez serwer WMS

http://tutaj.adres.serwisu.pl?REQUEST=GetMap& VER-
SION=1.1.1&LAYERS=budynki,dzialki,adresy, osie_ulic,na-

zwy_ulic&FORMAT=image/png&TRAN
SPARENT=TRUE&BBOX=490905.5817629087,

268626.09188815,491114.5541942712,268793.
26983324&WIDTH=500&HEIGHT=400&SRS=

EPSG:2180


