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Wprowadzenie

Rozw¢j technologii informatycznych sprawit, ze zwykty uzytkownik posiadajacy kom-
puter z dostepem do Internetu moze z wlasnego biurka siggna¢ do opublikowanych zasobow
cyfrowych z calego swiata. Co wigcej, poza wyszukiwaniem informacji moze on réwniez
korzysta¢ z wszelkiego rodzaju ustug, m.in. ustug sktadania zamowien, robienia rezerwacji,
przetwarzania danych, w szczegdlnosci danych przestrzennych. W wigkszosci przypadkow
jedynym programowym narzedziem potrzebnym do realizacji zadan uzytkownika jest prze-
gladarka internetowa, zas najczesciej wykorzystywanym protokotem komunikacji jest proto-
kot HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Te technologiczne srodki sa podstawg praktycznej
realizacji idei budowy spoleczenstwa informacyjnego.

Infrastruktura danych przestrzennych jest to zesp6t odpowiednich technologii, srodkéw
politycznych i ekonomicznych oraz przedsiewzig¢ instytucjonalnych, ktére utatwiajg dostep
i korzystanie z danych przestrzennych. Infrastruktura danych przestrzennych moze by¢
postrzegana jako budowa narodowego zasobu danych przestrzennych zaimplementowanego
w technologii rozproszonych baz danych. Liczba dostawcoéw danych w takiej infrastruktu-
rze nie jest i nie moze by¢ sztywno ograniczona. Aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci
infrastruktury muszg istnie¢ mechanizmy zapewniajace osiagnigcie interoperacyjnosci roz-
wiazan. Interoperacyjnos¢ ta rozumiana jest w kontekscie technologicznym jako mozliwos¢
taczenia zbioréw danych przestrzennych oraz interakcji ustug danych przestrzennych bez
powtarzalnej interwencji manualnej w taki sposob, aby wynik byt spdjny, a wartos¢ ustug
dodanych zostata zwigkszona.

Niniejsza praca zostata czeSciowo zrealizowana w ramach projektu badawczego 4T12E01030.
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W spotecznosci uzytkownikéw systemow GIS istnieje pojecie WebGIS rozumiane jako
zespot baz danych przestrzennych oraz ustug sieciowych umozliwiajacych ich dystrybucje
w sieci Internet. Jednak WebGIS nie jest tozsame z pojeciem infrastruktury danych prze-
strzennych. Zasadnicza réznica pomigdzy WebGIS a infrastruktura danych przestrzennych
polega na interoperacyjnosci tej drugiej. To wlasnie opracowanie i konsekwentne wdrazanie
norm i standardéw geoinformacyjnych pozwala na osiagnigcie pelnej zgodnosci i wspolpra-
cy rozwigzan budowanych w kraju i poza jego granicami. Infrastruktura danych przestrzen-
nych ma ponadto szerszy wymiar spoteczny, organizacyjny i polityczny niz WebGIS, ktorego
istota pozostaje zazwyczaj tylko w obszarze technicznych specyfikacji.

W infrastrukturze danych przestrzennych szczego6lne miejsce zajmuja geoportale — porta-
le internetowe umozliwiajace uzytkownikom dostgp do informacji przestrzennej z jednego
miejsca — strony www. Jadrem geoportali sa serwery katalogowe metadanych, dzigki ktd-
rym uzytkownicy mogg wyszukiwaé interesujacych ich informacji w catym zasobie, majac
przy tym mozliwos¢ podgladu rezultatdéw wyszukiwania oraz siggania do danych zZrédto-
wych. W ogdlnosci dziatanie geoportalu polega na realizacji szeregu ustug sieciowych, kto-
rych ztozenie pozwala zaspokaja¢ potrzeby jego uzytkownikow.

Mianem ustugi sieciowej okresli¢ mozna element oprogramowania, ktory dziata niezalez-
nie od innych oraz udostgpnia realizowane przez siebie funkcje poprzez dobrze wyspecyfiko-
wany interfejs. Istnieje szereg technologii pozwalajacych na implementacje ustug siecio-
wych. Wsréd implementacji szczegdlne znaczenie odgrywaja rozwigzania oparte o XML
(XML Web Services). W rozwiazaniach tych dokumenty XML (tj. dokumenty napisane w
jezyku eXtensible Markup Language) stuza do definicji interfejsu ustugi, kodowania i przesy-
fania informacji, walidacji zgtaszanych zadan i wysytanych odpowiedzi, itp. Ustugi oparte o
XML czgstokro¢ sg platforma dla integracji aplikacji rozproszonych. Sa one podstawowym
budulcem rozwiazan o architekturze zorientowanej na ustugi SOA (Service Oriented Archi-
tecture). Architektura SOA pozwala na tworzenie rozproszonych aplikacji, w ktérych proce-
sy biznesowe oraz obstugujaca je infrastruktura informatyczna traktowane sg jako kompo-
nenty, ktére mozna taczy¢ i miesza¢ w zaleznosci od potrzeb.

Istnieje szereg organizacji, przedsigbiorstw i instytucji, ktére wprowadzaja standardy
zwiazane z implementacja ustug sieciowych. Jedng z takich organizacji jest OGC (Open
Geospatial Consortium), ktora opracowuje i upowszechnia specyfikacje zwigzane z wy-
miang i praktycznym zastosowaniem danych przestrzennych oraz tworzeniem ustug siecio-
wych przetwarzajacych informacje przestrzenng w architekturze SOA. Specyfikacje OGC
przeznaczone sa przede wszystkim dla producentéw danych, wytworcow oprogramowania
aplikacyjnego oraz integratoréw systemdw, umozliwiajac im zaspokajanie potrzeb uzytkow-
nikdw w sposob dogodny i uzasadniony ekonomicznie.

Celem artykutu jest przedstawienie koncepcji implementacji podstawowej infrastruktury
informacji geodezyjnej i kartograficznej. Budowa takiej infrastruktury jest jednym z gtéw-
nych zadan realizowanych w projekcie GEOPORTAL. Architektura infrastruktury oparta jest
o wykorzystanie ustug sieciowych, ktérych interfejs jest zgodny ze specyfikacjami OGC i
normami [SO dotyczacych danych przestrzennych (Gazdzicki, 2007). Artykut przybliza tech-
nologiczne aspekty implementacji tych ustug, skupiajac si¢ na podstawach protokotu HTTP
oraz opisie wybranej ustugi OGC — ustugi WMS.
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Geoportal
w infrastrukturze informacji geodezyjnej i kartograficznej

Projekt GEOPORTAL zaktada budowe wezldw infrastruktury informacji geodezyjnej i
kartograficznej, stanowiacych komponent krajowej infrastruktury informacji przestrzenne;j.
Podstawa do budowy infrastruktury informacji geodezyjnej i kartograficznej sa dane pocho-
dzace z panstwowego zasobu geodezyjno-kartograficznego (Iwaniak i in., 2007). W ramach
projektu powstaje geoportal klasy INSPIRE, tj. portal internetowy typu one-stop, pozwalaja-
cy z jednego miejsca dowiedzie¢ si¢ o zasobach catej shuzby. Bedzie on kluczowym elemen-
tem tej infrastruktury oraz bedzie petnit rolg istotnego sktadnika ogolnej infrastruktury infor-
macyjnej panstwa. W przyjetej architekturze rozwigzania rola komponentu georeferencyjne-
go polega na dostarczaniu danych innym komponentom. Inaczej méwiac, dane georeferen-
cyjne tworza wspolng baza odniesienia dla wszystkich elementéw krajowej infrastruktury
informacji geodezyjnej i kartograficznej. Wymiana informacji w tej infrastrukturze podlega
standardom opisujacym protokoty ustug sieciowych zgodne z normami ISO i zaleceniami
OGC.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat obrazujacy zakres danych przestrzennych na trzech
réznych poziomach stuzby geodezyjnej i kartograficznej, tj. na poziomie centralnym, woje-
wodzkim i regionalnym. Dane te podzieli¢ mozna na zbiory: danych referencyjnych, danych
tematycznych, ortofoto oraz dane pozwalajace na implementacje Gazetera (Gazetteer). Uzy-
te na rysunku skroty to: BDO — Baza Danych Ogoélnogeograficznych (skala 1:250 000), TBD
— Topograficzna Baza Danych (skala 1:10 000), VMAP2 — VMap Level 2 (skala 1:50 000),
EGiB — Ewidencja Gruntéw i Budynkéw, PRG — Panstwowy Rejestrem Granic, PRNG —
Panstwowy Rejestr Nazw Geograficznych, SOZO — baza danych sozologicznych, HYDRO
— baza danych hydrograficznych, IPE — Integracyjna Platforma Elektroniczna. Oprocz za-
kresu danych na rysunku 1 pokazano réwniez sieciowq strukture budowanej infrastruktury
informacji geodezyjnej i kartograficznej, w ktorej centralne miejsce zajmuje geoportal.

Przy omawianiu minimalnych wymagan dotyczacych budowy infrastruktury danych prze-
strzennych czgsto wymienia si¢ konieczno$¢ zapewnienia zgodnosci rozwigzan przynajmniej
z nastgpujacymi normami i specyfikacjami:

a) OGC Web Map Service, WMS — udostepnianie zobrazowan w postaci rastrowej,

b) OGC Web Feature Service, WFS — udostgpnianie danych w postaci wektorowej,

c) OGC Web Coverage Service, WCS — udostgpnianie danych w postaci gridowe;j,

d) OGC Geography Markup Language, GML - standard wymiany danych przestrzen-
nych,

e) OGC Catalogue Service Specification, CSW — serwery katalogowe, ustugi z nimi
zwigzane nazywane sa w literaturze angielskojezycznej jako OGC Catalog Services for the
Web,

f) OGC Simple Feature Accesss — cz. | obejmuje definicj¢ podstawowych typdéw obiek-
tow, cz.Il zapytania do bazy danych w jezyku SQL,

g) ISO 19115 — metadane,

h) ISO 19139 —specyfikacja implementacji metadanych w XML,

i) ISO 19119 — ustugi, w tym opis metadanych dla ustug.

Dla geoportalu realizowanego w ramach projektu GEOPORTAL minimalny zestaw imple-
mentowanych ushug, zgodnych z wymienionymi wyzej specyfikacjami, obejmuje: ustugi WMS,
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ustugi WES oraz implementacji serwera katalogowego. Ustugi te pozwola na realizacj¢ pod-
stawowej funkcjonalnosci geoportalu, polegajacej na wyszukiwaniu danych oraz ich prezen-
tacji. Duze znaczenie przypisuje si¢ rowniez wynikom prac zespoldw opracowujacych prze-
pisy implementacyjne INSPIRE, ktére w niedalekiej przysztosci umozliwig integrowanie kra-
jowych infrastruktur danych przestrzennych panstw cztonkowskich w jedna spojna euro-
pejska infrastrukture.

Koncepcj¢ implementacji podstawowej infrastruktury informacji geodezyjnej i kartogra-
ficznej, w ktdérej uwzgledniono wymienione wyzej ustugi, przedstawiono na rysunku 2. W
koncepcji tej geoportal petni role punktu dostepowego, poprzez ktdry klient (z przegladarka
internetowa) moze wyszukac informacje o danych przestrzennych pozostajacych w zaso-
bach stuzby geodezyjnej i kartograficznej (za posrednictwem serwera katalogowego, do-
stawcy ustug CSW, (Open GIS®, 07-006r1) podejrze¢ dane (laczac si¢ z dostawcami ustug
WMS) oraz wykona¢ inne operacje (jak np. sktadanie zamowien za posrednictwem serwera
danych udostgpnianych na zasadach komercyjnych). Na schemacie tym brak jeszcze Gaze-
tera, elementu infrastruktury, ktéry na bazie posiadanego wykazu nazw geograficznych i
odpowiadajacych im wspotrzednych pozwoli na odszukania wybranego obiektu i jego zloka-
lizowanie na mapie.

Ushlugi OGC

Juz od ponad dekady w sieci internetowej udostepniane sa dane przestrzenne. Poczatko-
wo udostgpnianie danych przestrzennych odbywato si¢ za posrednictwem aplikacji siecio-
wych lub witryn internetowych opracowanych niezaleznie przez rézne firmy komercyjne,
organizacje i instytucje. Poniewaz nie istnialy jeszcze wtedy ogolnie przyjete standardy okre-
Slajace sposob przechowywania i udostgpniania tego rodzaju danych w postaci elektronicz-
nej, powstajace rozwigzania cechowata duza réznorodnos¢. Z powodu zastosowania specy-
ficznych technologii trudno bylo stworzy¢ z tych rozwigzan jednolitg infrastrukture informa-
cyjna. W rezultacie rozwigzania pochodzace od réznych dostawcow nie mogly, w wigkszo-
Sci przypadkéw wspotdziataé, ani wymienia¢ pomiedzy soba informacji. Sytuacja ta ulegla
zmianie wraz z opublikowaniem wynikow prac realizowanych w ramach OGC (The Open
Geospatial Consortium, Inc.®).

OGC jest migdzynarodowa organizacja typu non-profit, skupiajaca okoto 350 firm, agen-
cji rzadowych i uniwersytetow, ktére biora udziat w tworzeniu, na zasadzie uzgodnien, pu-
blicznie dostepnych specyfikacji i interfejsow ustug sieciowych zwiazanych z informacja
przestrzenng. Opracowania te stuzy¢ maja budowie interoperacyjnych rozwiazan, tj. rozwia-
zan pozwalajacych na wymiang informacji i wspoldziatanie, niezaleznie od platformy, na
ktérej zostaly zaimplementowane oraz ich producenta.

APl (Application Programming Protocol) jest zbiorem szablonéw programowych po-
zwalajacych programistom zunifikowaé sposdb opisywania i wykorzystywania funkcjonal-
nosci réznych systemoéw. Typowo API jest biblioteka funkcji lub procedur, ktére pozwalaja
tworcom aplikacji siegna¢ do funkcjonalnosci dostgpnych w zasobach, takich jak system
operacyjny, system obrazowania, urzadzenia graficzne, itd. Istniejq trzy podstawowe kom-
ponenty kazdego API tego typu:

O stownik do tworzenia zapytan o informacje,

O stownik do tworzenia odpowiedzi na zadania,

O protokot do wymiany zadan i odpowiedzi.
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Specyfikacje OpenGIS mozna traktowac jak API, ktore jest definicjq interfejsu, pozwala-
jaca na tworzenie ustug OpenGIS uzywanych przez rozne aplikacje, bez wnikania w szcze-
g6ly implementacyjne samych ustug. Specyfikacie WMS, WFS i innych ustug OpenGIS
definiuja stownik oraz syntaktyke komend/operacji, ktore pozwalajq na komunikacj¢ poprzez
protokol HTTP pomiedzy serwerem a klientem. Model protokotow sieciowych uwzglednia-
jacych protokoty ustug OGC pokazano na rysunku 3c). Ustugi sieciowe OGC (OWS) stano-
wig kolejna warstwe zbudowang nad protokotem HTTP. Korzystaja z niej aplikacje, ktore
udostepniaja uzytkownikowi graficzny, przyjazny interfejs.

By¢ moze wielu uzytkownikow systemow GIS nie zdaje sobie jeszcze sprawy jak istotne
w codziennym zyciu okaza si¢ rozwigzania oparte o ustugi sieciowe zapewniajace osiagnigcie
interoperacyjnosci rozwigzan. Sile tych rozwigzan mozna oszacowaé biorgc pod uwage
wzrastajacq liczbe produktow i aplikacji implementujacych specyfikacje OpenGIS tworzo-
nych przez r6znych dostarczycieli oprogramowania, organizacje uzytkownikéw, cztonkéw
spotecznosci open-source. To wlasnie otwarto$¢ uzgodnionych na drodze porozumien i kon-
sensusu standardow, powstatych w celu osiagnigcia kompatybilnosci pomigdzy wszystkimi
produktami GIS oraz pomigdzy wszystkimi typami systemow przetwarzajacych dane prze-
strzenne, jest kluczem do sukcesu w implementowaniu rozwigzan sieciowych oraz przy-
czynkiem do budowy infrastruktury danych przestrzennych. Wtasnie na tych standardach
opiera¢ si¢ maja rozwigzania techniczne powstajace w ramach projektu GEOPORTAL.

Wprowadzenie ustug sieciowych bazujacych na uznanych standardach ma jeszcze jeden
wymiar. Pozwala on wykroczy¢ poza wigzy wyznaczone przez fizyczna, statyczng struktu-
re sieci komputerowej. Dzigki przyjeciu standardow, funkcjonowac zaczety aplikacje klienc-
kie uruchamiane na urzadzeniach mobilnych. Przyktadem takiej aplikacji jest klient WMS,
przeznaczony do uruchamiania na telefonach komorkowych, dostgpny pod adresem

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

Szczegoly komunikacji sieciowej
za pomoc3a protokolu HTTP

Wszystkie ustugi sieciowe OGC bazuja na modelu klient-serwer, w ktorym komunikacja
pomigdzy uczestnikami dialogu odbywa si¢ za pomocg plikéw XML zgodnie z przyjetym
standardem. Implementacja tych ustug polega na wykorzystaniu standardowych protokotéw
nad warstwa protokotu HTTP. Aby zrozumie¢ istot¢ dziatania tych ustug wystarczy opano-
wacé podstawy protokolu HTTP oraz zrozumie¢ schematy XML uzywane w definicjach
ustug.

Model protokoléw sieciowych

Moéwiac o sieciach komputerowych prowadzi si¢ czgsto rozwazania nad ich modelem
komunikacyjnym. Przy okazji omawiania protokotéw komunikacji sieciowej mozna natkna¢
si¢ na model OSI (Open Systems Interconnection). W modelu tym dokonano klasyfikacji
protokotdéw sieciowych na siedem typow, z ktérych kazdy reprezentowany jest wizualnie
jako kolejna warstwa. Wizualizacja ta ma na celu utatwienie zrozumienia wzajemnych relacji
pomiedzy réznymi protokotami oraz pokazanie zaleznosci pomigdzy nimi. Jednak bardziej
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popularnym modelem okazat si¢ model czterowarstwowy o nastgpujacych 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 szczegdlng warstwa,
gdyz na niej bazuje cata komunikacja. Stad narysowana jest ona jako jedna z najnizszych
warstw na diagramie, z fizyczng warstwa sieciowa jako jedyna warstwa, od ktdrej sama
zalezy. Cala reszta zbudowana jest ponad warstwa IP. Patrzac na ten model nie wida¢, ze
warstwa transportowa oraz warstwa aplikacji faktycznie sa wiadomosciami zawartymi w
pakietach IP. Nie wida¢ tez zaleznosci HTTP od TCP (7Transmission Control Protocol), ktora
powinna ukazywac¢ TCP jako opakowanie dla HTTP (ale raczej dla serii zdarzeh wystegpuja-
cych podczas transakcji HTTP, niz dla konkretnych wiadomosci, gdyz TCP jest odpowie-
dzialne za utrzymanie stanu potaczen). Aby zobrazowac te zaleznosci powstat alternatywny
model protokotoéw sieciowych, pokazany na rysunku 4. W modelu tym protokét HTTP jest
traktowany jako opakowanie dla zasobdw sieci, takich jak np. dokumenty html. Ogdlnie
mozna powiedzieé, ze protokét HTTP jest odpowiedzialny za przekazanie zasobdw siecio-
wych. Taka interpretacja wynika wprost z postaci formatu wiadomosci w tym protokole.

HTTP dostarcza sSrodowiska dla zasobdw sieci, podobnie jak IP dostarcza srodowiska dla
HTTP. Za pomoca protokotu HTTP mozna przekaza¢ parametryzowane zapytania o zasdb
sieci oraz uzyskac na to pytanie odpowiedz.

Model klient-serwer

Klientem serwisu jest przegladarka; serwerem jest serwer Web, ktdry rozumie zadania
przegladarki i potrafi je spetnia¢; protokotem komunikacji jest protokét HTTP.

Przegladarka wysyta komendy w formacie zrozumialym przez serwer Web uzywajac
protokotu HTTP (nad protokotem TCP/IP). Jesli zadanie wystane z przegladarki do serwera
Web jest wyrazone stownikiem niezrozumialym przez serwer, odpowiedzig wysylang przez
serwer jest informacja o btedzie.

Protokot HTTP

Protokol HTTP dostarcza dwdch metod wysytania zapytan klienta do serwera: GET oraz
POST. Przynajmniej jedna z tych metod musi by¢ obstugiwana przez serwer. Po otrzymaniu
zapytania wystanego przez klienta protokotem HTTP serwer powinien wysta¢ odpowiedz
HTTP. W przypadku btednego zapytania jak rowniez w innych szczegoélnych, krytycznych
przypadkach serwer odpowiada klientowi wiadomoscia o bledzie. Wystanie odpowiedzi HTTP
konczy transakcje w tym protokole.

Metoda GET

Metoda ta pozwala zada¢ zapytanie juz z poziomu adresu przegladarki internetowe;j. Jesli
zostanie uzyta metoda GET, to Online Resource URL musi sktada¢ si¢ z przedrostka URL, do
ktérego moga by¢ dotgczone dodatkowe parametry definiujace wlasciwe zapytanie do ser-
wisu. Przedrostek URL jest zdefiniowany zgodnie z IETF RFC 2396 jako ciag znakéw
zawierajacy w kolejnosci: nazwe protokotu (HTTP lub HTTPS), adres serwera w postaci
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przyjaznej cztowiekowi lub w postaci numerycznej, opcjonalny numer portu, na ktérym
nastuchuje serwer, $ciezke dostepu, obowiazkowy znak ,,?” oraz opcjonalny ciag znakdéw
reprezentujacy zapytanie, w ktorym pojawic si¢ moga jeden lub wigcej parametrow odpo-
wiednich dla serwera i zakonczonych znakiem ,,&”. Przedrostek definiuje adres sieciowy
ustugi. Jego posta¢ zalezy od dostarczyciela ustugi. Kazda ustuga moze mie¢ inny adres
sieciowy.

HTTP POST

Metoda POST protokotu HTTP zdefiniowana jest w dokumencie IETF RFC 2616. Online
Resource URL dla metody POST protokotu HTTP jest poprawnym adresem URL zgodnym
z IETF RFC 2396. Nie jest to juz przedrostek, jak w metodzie GET, uzupeliony parametra-
mi. Jesli klient wysyta jakie$ parametry do serwera, musi zawrze¢ je wewnatrz wiadomosci
POST (dotaczy¢ plik XML). Stad metody tej nie wywoluje si¢ przez wpisanie odpowiednie-
go URL w belce adresu przegladarki internetowe;.

Odpowiedz w protokole HTTP

Po otrzymania dobrze sformutowanego zapytania serwer powinien wysta¢ odpowiedz.
Odpowiedz powinna mie¢ format zgodny ze standardem (jesli wysylane sa jakie$ dane) lub
tez powinna zawiera¢ wiadomos¢ o bledzie gdy serwer nie byt w stanie poprawnie odpowie-
dzie¢. Serwer w odpowiedzi moze rowniez wystaé wiadomos¢ z przekierowaniem zapyta-
nia, HTTP Redirect (uzywajac kodow zdefiniowanych w IETF RFC 2616). Podaje on wtedy
nowy, bezwzgledny adres URL, ktory jest rozny od adresu URL podanego w zapytaniu
klienta. Przekierowanie powinno wymusi¢ na kliencie wystanie kolejnego zapytania pod nowy
adres URL. W konsekwencji moze nastapi¢ wiele przekierowan konczacych si¢ dostarcze-
niem pozadanej odpowiedzi.

Obiekty umieszczone w odpowiedzi powinny posiada¢ skojarzony ze soba typ MIME
(Multipurpose Internet Mail Extensions) zgodnie z dokumentem IETF RFC 2045. Lista ty-
poéw MIME uzywanych powszechnie w Internecie jest utrzymywana przez IANA (Internet
Assigned Numbers Authority).

Implementacja uslugi WMS

WMS (Web Map Service) jest ustugg zaproponowana przez OGC, ktorej podstawowa funkcja
jest prezentacja danych przestrzennych w postaci mapy (OGC, 06-12113; OpenGIS®, 06-042).
Do realizacji tej funkcji OGC opracowato protokol WMS, ktory przyjeto jako specyfikacje
standardu do przesylania map i danych georeferencyjnych przez Internet.

Specyfikacja WMS w gléwnej mierze ma charakter API, ktory pozwala programistom
zaimplementowa¢ klienta i serwera ustug przetwarzania informacji przestrzennej, wykorzy-
stujac standardowy interfejs (Kotodziej; Raskin). Interfejs ustugi WMS moze by¢ roéwniez
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wykorzystany do stworzenia pomostu pomiedzy istniejacymi systemami, ktore pierwotnie
nie posiadaty tej ustugi. Pozwala to na integracj¢ roznych systemow stworzonych przez
roznych tworcoOw oprogramowania, posiadajacych rozng naturg (od aplikacji typu GIS po
aplikacje do nawigacji i przegladania map). Specyfikacja ustugi WMS zawiera opis protokotu
nad protokotem HTTP, sluzacego do wysytania zadan i udzielania odpowiedzi pomigdzy klien-
tami a serwerami map. Zadania dotycza udostepnianie map i danych przestrzennych oraz
szczegotowych informacji o specyficznych cechach na mapie. Mapa jest tu rozumiana jako
wizualna reprezentacja danych przestrzennych, a nie jako same dane przestrzenne.

Zadania do ustugi WMS moga by¢ przesytane metoda GET lub POST protokotu HTTP.
Metoda GET jest obligatoryjna, zas obstuga POST jest opcjonalna. W tabeli 1 przedstawiono
zastrzezone znaki w ciggu znakow reprezentujacym zapytanie WMS przesytane metoda GET,
zas w tabeli 2 przedstawiono strukturg takiego zapytania. Podczas korzystania z metod GET
i POST inaczej interpretuje si¢ i uzywa Online Resource URL. Jak w metodzie GET pojawiaja
si¢ parametry dolaczone do URL, tak w metodzie POST parametrow dotaczonych do URL
definiujacych poprawnie cel dziatania ustugi sie nie uzywa (parametry przesylane sq w zata-
czonym do POST pliku XML). O tym, jakich parametréw nalezy uzy¢ decyduje kontekst
zapytania.

Tabela. 1. Zastrzezone znaki w ciagu znakow reprezentujacym zapytanie WMS.

Znak Uzycie
? separator wskazujacy poczatek ciggu znakodw reprezentujacych zapytanie
& separator pomigdzy parametrami w ciagu reprezentujacym zapytanie

= separator pomigdzy nazwa a wartoscia parametru

separator pomigdzy pojedynczymi wartosciami dla parametrow reprezentowanych przez liste (jak BBOX,
LAYERS oraz STYLES w zapytaniu GetMap)

+ zamiennik reprezentujacy znak spacji

Tabela 2. Struktura zapytania do serwisu WMS wystanego metoda HTTP GET.

http//host[:port]/path[? {name[=value]&} | Przedrostek URL okreslajacy adres sieciowy uslugi;
nawiasy [ ] ozmaczaja 0 lub 1 wystapienie czgsci opcjonalnej;
nawiasy {} oznaczaja 0 lub wigcej wystapien;

name=value& Para skladajaca si¢ z nazwy parametru i jego wartosci oddzielona znakiem
"="", Zestaw ten powinien by¢ zgodny ze specyfikacja opisujaca wywoly-
wana usluge

Istnieja dwa rodzaje serwisow $wiadczacych ustugi WMS: serwisy podstawowe oraz
serwisy z mozliwoscig definiowania stylow. Serwis podstawowy $wiadczy ustuge dostar-
czania warstw map w predefiniowanym stylu. Klient takiej ustugi moze tylko wybra¢ styl z
listy oferowanych stylow. Serwis podstawowy ma bezposredni dostgp do zasoboéw danych.
Serwis z mozliwos$cia definiowania styléw SLD (Styled Layer Descriptor) musi pracowaé w
potaczeniu z serwisem WES (Web Feature Service) (OpenGIS®, 05-078r4). Rola serwisu
WMS w tym przypadku jest renderowanie danych zgodnie ze zdefiniowanym przez uzyt-
kownika stylem, podczas gdy same dane dostarczane sa przez serwis WFS. W takim roz-
wigzaniu klient moze okresli¢, uzywajac ,,jezyka” definiowania stylow, jak powinny by¢
renderowane poszczegoélne obiekty na mapie, aby wynikowa mapa miata wyglad zgodny z
jego oczekiwaniami.
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Oba typy serwisow WMS mogg zwraca¢ dane przestrzenne w dwoch formatach: ,.ra-
strowym” lub ,,wektorowym”. Format rastrowy moze by¢ jednym ze standardowych for-
matdéw uzywanych do przechowywania obrazéw, tj. GIF (Graphics Interchange Format),
PNG (Portable Network Graphics), JPEG (Joint Photographics Expert Group). Format
wektorowy moze by¢ reprezentowany w postaci SVG (Scalable Vector Graphics), We-
bCGM (Web Computer Graphics Metafile) lub GML. Co prawda nie ma zadnych ograniczen
co do wyboru formatu, jednak OGC rekomenduje wybor formatow uwzgledniajacych prze-
Zroczystos¢ — a to z powodu mozliwosci tworzenia map poprzez sktadanie kolejnych warstw.
Poza dostarczaniem map serwisy musza rowniez informowac klientdw o btedach, jesli tako-
we wystapity podczas obstugi zadan. Informacja ta ma posta¢ pliku XML.

Interfejs ustugi podstawowego serwisu WMS (Kotodziej; Raskin; OGC, 06-121r3; Open-
GIS®, 06-042) posiada dwie obligatoryjne operacje: GetCapabilities, GetMap oraz jedng opcjo-
nalng operacj¢: GetFeaturelnfo. Interfejs ustugi serwisu WMS z SLD posiada opcjonalne
operacje: DescribeLayer, GetLegendGraphic, GetStyles, PutStyles. O tym, jaka operacja zo-
stanie wykonana przez serwer decyduje warto$¢ parametru REQUEST w zapytaniu klienta
(wartos¢ ta okresla kontekst zapytania, a wigc decyduje rowniez o wystapieniu, badz nie,
innych parametréw). Gléwne operacje ustugi WMS (wersja 1.3.0) omoéwiono ponizej.

GetCapabilities

Zadanie GetCapabilities stuzy do sktadania zapytan o metadane opisujace mozliwosci ser-
wisu. Operacja GetCapabilities jest wspdlna dla wszystkich specyfikacji ustug sieciowych
(OGC, 06-121r3). W przypadku serwisu WMS wynikiem wykonania GetCapabilities jest
dokument XML (Capabilities) opisujacy serwis oraz zakres udostepnianych przez niego
danych (obszar, warstwy tematyczne, dostgpne style), z ktorych klient moze stworzy¢ po-
zadang przez siebie mapg. Scenariusz uzycia tej metody dla serwisu jest nastepujacy. Serwer
WMS musi zrozumie¢ zadanie klienta zapisane w parametrach GetCapabilities. Nastgpnie
musi wygenerowac odpowiedz w postaci pliku XML zawierajacego metadane ustugi serwe-
raidostarczy¢ plik XML protokotem HTTP do klienta. Klient musi umie¢ odczyta¢ przestana
odpowiedz, aby wytuska¢ z niej informacje niezb¢dne do zadania kolejnego zapytania Get-
Map. Zaréwno format zapytania jak i format odpowiedzi musza by¢ zgodne ze specyfikacja
protokotu WMS.

Obowiazkowe parametry zadania:

O REQUEST=GetCapabilities — wskazuje na zadanie o metadane serwisu,

O SERVICE=WMS — wskazuje, ze poszukiwane sg metadane dla serwisu WMS.

GetMap

Po wykonaniu GetCapabilities pojawienie si¢ odpowiedzi w postaci dokumentu XML z
metadanymi $wiadczy o pozytywnym wykonaniu tej operacji. Na bazie informacji zawar-
tych w odpowiedzi klient moze zada¢ pytanie GetMap. Operacja GetMap pozwala klientowi
okresli¢ pozadane warstwy danych oraz style razem z uktadem odniesienia, obszarem zainte-
resowania i innymi parametrami opisujacymi format zwracanej mapy. Wynikiem zwracanym
przez serwer jest mapa w formacie rastrowym JPEG, GIF, moze by¢ to tez mapa w postaci
wektorowej GML lub mapa w innym formacie.
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Obowiazkowe parametry zadania:

O VERSION=Wersja — okresla numer wersji protokotu

O REQUEST=GetMap — wskazuje na zadanie udostgpnienia mapy przez serwis,

O LAYERS=Warstwal,WarstwaN — wskazuje warstwy, ktore powinny by¢ wyekspo-
nowane na mapie,

O STYLES=Styl1,Styl2 — definiuje styl, w jakim ma by¢ dokonana prezentacja danych,

O CRS=IdentyfikatorUktadu — wskazuje pozadany przestrzenny system odniesienia, np.
EPSG:4326,

O FORMAT=MIMEtype — okresla pozadany format zwracanej mapy, np. image/geotiff,

O BBOX=minx,miny,maxx,maxy — okresla wspotrzedne wierzchotkéw ramki obszaru
zainteresowania,

O WIDTH,HEIGHT — parametry, ktérymi definiowany jest rozmiar mapy w punktach.

GetFeaturelnfo

Po otrzymaniu mapy, klient moze zazada¢ danych opisujacych cechy zwigzane z kon-
kretnym punktem na mapie przez zadanie kolejnego zapytania GetFeaturelnfo. Przy zadaniu
tym podaje si¢ parametry do URL mapy, specyfikujac potozenie (jak wspolrzedne przesunig-
cia x-y od lewego gdrnego rogu) oraz liczbe cech, ktére maksymalnie zwrdci¢ ma serwer.

Operacja GetFeaturelnfo pozwala¢ ma klientowi uzyskiwa¢ informacje o szczegdlnych
cechach pokazanych na mapie, ktéra poprzednio zazadal. Typowo scenariusz uzycia tej
metody jest nastepujacy: najpierw klient wykonuje GetMap, a nastgpnie wybiera punkt na
mapie, o ktorym chce zdoby¢ wigcej informacji. Poniewaz protokot WMS jest protokotem
bezstanowym, klient musi dotaczy¢ do zadania GetFeaturelnfo parametry oryginalnego zadania
GetMap (poza VERSION oraz REQUEST), aby serwer wiedzial, jakiej mapy dane zadanie
dotyczy.

Parametry zadania (pomijajac parametry opcjonalne i parametr VERSION):

O REQUEST=GetFeaturelnfo — wskazuje na zadanie udostepnienia informacji o cechach

dla punktu na mapie o podanych wspdtrzednych,

O QUERY_LAYERS=Warstwal,WarstwaN — lista nazw warstw, dla ktorych dotyczy

zapytanie,

O X, Y — parametry, ktérych wartosci okreslaja wspotrzedne punktu na mapie,

O INFO_FORMAT=Format — parametr okreslajacy format odpowiedzi (w wersji WMS

1.1.1 jest on opcjonalny, poczawszy od wersji WMS 1.3.0 jest to juz parametr wyma-

gany).

Wady i zalety uslugi WMS

Klientem WMS moze by¢ zarowno strona HTML zwrdcona przez serwer WMS lub spe-
cjalizowana wtyczka przegladarki zaimplementowana w technologii Java, .NET, ActiveX,
ktora taczy si¢ z réznymi serwerami WMS. Kiedy klient WMS tworzy zadanie do wielu
serwerow WMS z ta sama ramka (parameter Bounding Box), ukladem odniesienia (parametr
Spatial Reference System), rozmiarem wyjscia, to zwracane warstwy moga by¢ natozone na
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siebie tworzac kompozycj¢ (pod warunkiem przezroczystosci warstw). Ta funkcjonalnosé
pozwala uzytkownikom laczenie roznych Zrodet danych, rysunek 5.

W szczegblnosci ustuga WMS:

O pozwala na sktadanie map pochodzacych z réznych serwerdéw w locie, niezaleznie od
lokalizacji serwera, skali mapy, zastosowanej projekcji i uktadowi wspotrzednych czy
formatu cyfrowego (sie¢ interoperacyjnych serweréw map) lub dostarczyciela da-
nych;

O tworzy odpowiedzi w postaci rastrowej, ktore sa wizualizacja danych na kontrolowa-
nym poziomie szczegdtowosci;

O umozliwia uzytkownikom agregowaé dane przestrzenne pochodzace z wielu zrédet
zgodnie z indywidualnymi preferencjami;

O pozwala indywidualnym dostarczycielom WMS skupi¢ si¢ na danych wiasciwych dla
ich aplikacji bez koniecznosci thumaczenia kulis zbioréw danych;

O moze by¢ szybko zaimplementowana, nie wymaga szybkiego dostgpu, przynosi duze
profity z mato wzrastajacym kosztem.

Glownym ograniczeniem WMS jest brak mozliwosci realizacji zmiany widoku mapy,
przesunigcia czy powigkszania/pomniejszania bez zgloszenie kolejnego zadania do serwera
WMS. WMS nie pozwala réwniez na edycje geometrii elementow mapy ani na Sledzenie
sieci.

Serwer powiatowy 1 Serwer powiatowy 2

Dane Dane
geoprzestrzenne geoprzestrzenne
WMS TN
- N\

zadana warstwa

% 0

—_ “‘wyspa” (brak opracowania)
Klient

mapa wynikowa

Rys. 5. Sktadanie map pochodzacych z r6znych serweréw swiadczacych ustugg WMS
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Przyklad dialogu klienta z serwerem uslugi WMS

Na rysunku 6 pokazano przyktad komunikacji klienta wyposazonego w przegladarke in-
ternetowq z serwerem ustugi WMS. Klient wpisujac w pasku adresu polecenie:

http://demo.esripolska.com.pl/wmsconnector/com.esri.wms.Esrimap?request

=getcapabilities&service=WMS

faktycznie wysyla metodq GET protokotu HTTP zapytanie do serwera WMS. W reakcji na
to zapytanie serwer WMS wysyta odpowiedZ HTTP zawierajaca dane w postaci pliku XML.
W pliku tym znajduja si¢ metadane serwisu, poczawszy od opisu ogdlnego (zaczynajacego
si¢ od nazwy ustugi, tytulu, abstraktu, itd.), przez opis mozliwosci serwisu (metody GetCa-
pabilities, GetMap, GetFeatureInfo) i opis wyjatkow, konczac na opisie udostepnianych warstw
(na rysunku 7 pokazano czgsciowo rozwiniety wezet dokumentu XML z opisem warstw).
Przegladarka internetowa traktuje ta odpowiedzZ jako zwykly plik, ktory probuje za zgoda
uzytkownika zapamigta¢ na dysku. Aby méc w petni wykorzysta¢ informacje w nim zawar-
te, nalezatoby postuzy¢ si¢ klientem serwisu WMS, ktory potrafitby takie dokumenty inter-
pretowac.

Klienci WMS czesto implementowani sa jako aktywne strony internetowe, ktére ukry-
waja szczegdty komunikacji z serwerem WMS przed uzytkownikiem, dostarczajac mu przy-
jazny, graficzny interfejs. W tabeli 3 wymienione sq przyktadowe adresy internetowe takich
wilasnie klientéw WMS.

Tabela 3
Firma Adres serwera
ESRI http//meta.geoportal.gov.pl/Portal/  (opcja "Uruchom przegladarke map")
INTERGRAPH http//www.wmsviewer.com/main.asp
GEOBID http//www.polskiemiasta. pl/map/php/mapa.php

W szczegolnych przypadkach do uzyskania mapy wcale nie trzeba postugiwaé si¢ spe-
cjalizowanymi klientami WMS. Przy znanym adresie serwera WMS oraz dobrze okres$lo-
nych parametrach ustugi mozna od razu uzyskaé¢ pozadang mape. Wystarczy tylko wpisaé
odpowiednie zadanie w pasku adresowym przegladarki, a serwer WMS zwrdci mapke w
postaci pliku o zadanym formacie, ktéry mozna wys$wietli¢ lub zachowa¢ na dysku. Przy-
ktad takiego zadania oraz zwr6cony obraz pokazane sg na rysunku 8.

Zakonczenie

Ze wzgledu na ograniczong objgtos¢ tego artykutu opis technologii informatycznych dla
budowy infrastruktury informacji geodezyjnej i kartograficznej w ramach projektu GEO-
PORTAL zostat ograniczony tylko do przedstawienia podstawowych informacji o protokole
HTTP oraz ustudze WMS. Zabrakto w nim miejsca na opis pozostatych ustug odgrywaja-
cych istotna role w budowanej infrastrukturze, jak np. ustuga WFS, czy tez implementacji
serwerow katalogowych metadanych zgodnych ze specyfikacja OGC oraz normami ISO
191151 ISO 19139. Mimo to na podstawie przedstawionych przyktadow zastosowania ustu-
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gi WMS mozna wnioskowaé, ze dzieki zastosowaniu standardow daje si¢ osiagnaé pelng
interoperacyjnos¢ elementéw w proponowanej infrastrukturze. Dzigki zachowaniu interope-
racyjnosci, bazy danych przestrzennych rozproszone po réoznych osrodkach w kraju moga
by¢ widziane jako bazy ciaggle. Co wiecej, uzycie profilowanych protokotéw dostepu do
danych, w tym protokotu WMS, zapewnia jednolity sposob ich prezentacji.
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Summary

The aim of this work is to present a concept of the geodetic and cartographic information infrastruc-
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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.
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<script language="javascript">

~

Rys. 4. Opakowanie zasobow sieciowych protokotem HTTP (odpowiedz na zapytanie GET)
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pytanie

GET /wmsconnector/com.esriwms.Esrimap?request=getcapabilities&service=\WMS HTTP/1 .1
Accept: image/gif, image/x-xbitmap, image/jpeg, image/pjpeg. application/x-shock

wave-flash, application/vnd.ms-excel, application/fvnd.ms-powerpoint, application

fmsword, "/’

Accept-Language: pl

Accept-Encoding: gzip. deflate

User-Agent: Mozilla/4.0 (compatible; MSIE 6.0; Windows NT 5.1; SV1; .NET CLR 1.1.4322)

Host: demo.esripolska.com.pl .
Connection: Keep-Alive Kl e nt

odpowiedz

HTTPF Status Code: HTTP/1.0 200 OK.
Date: Thu, 11 Oct 2007 10:40:14 GMT
Server: Microsoft-11S/6.0

X-Powered-By: ASP.NET

Content-Type: application/ivnd.ogc.wms_xml
X-Cache: MISS from s22

Connection: close

Content (3.88 KiB) Serwer

b Map Service WarstwyPodstawowe</Titles
ArcIMS 9.2.0 WarstwyPodstawowe Web Map Service</sbstract>

ce wmins:ulink="http:/ /www.w3.org/ 1999 /xlink"

ittp:/ /demo.esripolska.com.pl:B0/wmsconnector/com.esri.wms. Esrimap /WarstwyPodstawowe?"

simple® />
on>

zawartosc

Rys. 6. Wywolanie ustugi WMS przez klienta i odpowiedz serwera



- <Layer nosSubsets="uU" opaque="u" queryapie="u"=

«Title=WarstwyPodstawowe=/Title> R),’S. 7. ROZWIHIQty WQZCJ( dOkumentq XML’
<SRS>EPSG:4826</5RS> ktory serwer WMS odestal w odpowiedzi
<SR5>EPSG:2176</SRS> . . e

ZSRS-EPSG2180< /SRS~ na zadanie GetCapabilities

<LatLonBoundingBox minx="16.1297431431" miny="51.2000751629" maxx="16.1417553297" maxy="51.204431304" />
<BoundingBox SRS="EPSG:4326" minx="16.1297431431" miny="51.2000751629" maxx="16.1417553297" maxy="51.204431304" />
<BoundingBox SRS="EPSG:2176" minx="5578956.41" miny="5674526.75" maxx="5579788.78" maxy="5674998.57" />
<BoundingBox SRS="EPSG:2180" minx="299498.938" miny="374199.114" maxx="300440.266" maxy="374826.666" /=
- <lLayer queryable="1">
<Mame=>dzialki</MName=
<Title=Dzialki</Title=
<SRS>EPS8G:4326</SR5>
<LatLonBoundingBox minx="16.1297431431" miny="51.2000751629" maxx="16.1417553297" maxy="51.204431304" />
<ScaleHint min="0.07482416666666672" max="7.48241666666667" />
</Layers
+ <Layer gqueryable="1"»

getenid e R |

+ <Layer queryable="1"= L ——— el | = ]
+ <Layer queryable="1"= ) 2 ".‘ R Il "
</Layer> V4 et 1

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]

Rys. 8. Przyklad zapytania do serwera WMS

ijego odpowiedzi: a— zapytanie klienta zawierajace zadanie
udostgpnienia mapy zawierajacej warstwy (budynki, dzialki,
adresy, osie_ulic, nazwy ulic),

b — mapa zwrdcona przez serwer WMS




