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Wprowadzenie

Natozony Rozporzadzeniem Komisji Wspdlnoty Europejskiej (WE) 976/2009 (WE, 2009)
obowiazek zapewnienia do potlowy maja 2011 roku przez kraje Wspolnoty tzw. poczatkowe;j
zdolnosci operacyjnej (ang. Initial Operating Capability, |IOC) spowodowat osiagnigcie przez
krajowe infrastruktury danych przestrzennych (NSDI) zgodno$ci z wytycznymi INSPIRE
w zakresie udostgpnianych interfejséw ushug sieciowych. Kolejnym wyzwaniem stojacym
przed budowniczymi NSDI jest sprostanie wymaganiom jakosciowym dla ustug sieciowych.

Okreslone w rozporzadzeniu 976/2009 (WE, 2009) wymagania jakosciowe wydaja sie sto-
sunkowo proste koncepcyjne, jednak ich spenienie pociaga za soba daleko idace implikacje,
ktére wymagaja doglgbnej analizy w celu optymalnej organizacji infrastruktury danych prze-
strzennych. Poréwnanie wydajnosci dziatania poszczegdlnych typdéw ushug oraz czasu po-
trzebnego do ich przygotowania jest istotnym etapem, ktéry nalezy uwzgledni¢ w harmono-
gramie prac nad architekturg NSDI w celu osiagnigcia pelnej operacyjnosci ustug INSPIRE.

Biorac pod lupe najpowszechniej stosowane ustugi przegladania, implementowane w opar-
ciu o standard interfejsu internetowego serwera map WMS (PKN, 2010), mozna tatwo za-
uwazy¢, ze nie mogg one by¢ postrzegane w kontekscie optymalnego rozwiazania dla wy-
dajnej infrastruktury danych przestrzennych. Czas odpowiedzi ustugi WMS zalezy bowiem
od wielu czynnikow, w szczegdlnosci — rozdzielczosci generowanej mapy, liczby warstw,
stylistyki i innych parametrow wywotania ustugi. W pewnych przypadkach czas odpowiedzi
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takiej ustugi moze by¢ bardzo dtugi i znaczaco przekraczaé wymagane rozporzadzeniem 3
sekundy. Co wigcej, rozpowszechniajaca si¢ opinia, ze ustugi WMS generujace mapg ,,w
locie” nie sa w stanie zapewni¢ rownoczesnego dostepu dla tysiecy uzytkownikow Interne-
tu znajduje potwierdzenie w faktach. Za pomoca prostych obliczen mozna udowodni¢, ze
spetnienie wymagan INSPIRE w izolowanym srodowisku nie jest w dzisiejszych czasach
znaczacym zagadnieniem technologicznym, natomiast sprostanie wymaganiom tysigcy uzyt-
kownikow Internetu jest wyzwaniem na miar¢ XXI wieku. Oparcie infrastruktury danych
przestrzennych jedynie na ustugach przegladania typu WMS (PKN, 2010) bedzie wymagato
znaczacego skalowania infrastruktury sprzgtowej, co przektada sie bezposrednio na kosz-
towne zakupy serwerow oraz innych niezbednych komponentow sieciowych.

Alternatywa dla ustug przegladania implementowanych jako ustugi WMS sg ustugi segmen-
towania WMTS (2010, OGC). Ustugi WMTS zostaly uwzglednione w ostatniej wersji wytycz-
nych technicznych INSPIRE dla ustug przegladania (2011, IOC Task Force for Network Se-
rvices) jako drugi zgodny sposob realizacji ustugi przegladania. Mimo, ze wymagaja wiecej
pracy zwiazanej z przygotowaniem danych do publikacji — szczegolnie w sytuacji, gdy oparte
sa 0 wczesniej wygenerowane segmenty (stowo tile moze by¢ réwniez thumaczone jako kafe-
lek Tub fragment) — to oferujq znacznie lepsza skalowalnos¢ oraz lepszy, definiowany przez
INSPIRE, parametr pojemnosci. Z tego wzgledu sprawne wdrazanie ustugi WMTS, jako alter-
natywnego lub uzupelniajacego rozwigzania dla ustug przegladania, jest kluczowym elementem
budowania wydajnej infrastruktury danych przestrzennych INSPIRE.

Analiza wydajnosci uslug przegladania typu WMS

Dyskusje o skalowaniu ustug przegladania warto rozpocza¢ od analizy aspektéw wydaj-
nosciowych ustugi typu WMS. Pierwsza kwestia, na ktora nalezy zwréci¢ tu uwage, to
zalezno$¢ wydajnos$ci ustugi od rozdzielczosci generowanej mapy, liczby warstw, skali i
stylistyki. Badanie przeprowadzono w oparciu o oprogramowanie firmy Intergraph, GeoMe-
dia WebMap i GeoMedia SDI Pro na pojedynczym serwerze wirtualnym z jednym wirtual-
nym, jednowatkowym procesorem o taktowaniu 2,4 GHz i przydzielonej pamigci o rozmia-
rze 1 GB.

Zmiana wydajnosci ustugi WMS w zalezno$ci od rozmiaru mapy

Do testow wykorzystano ustuge WMS udostepniajaca jedng warstwe danych testowych
z obszaru Ameryki Pétnocnej (BBOX: 14.7,-126.27,59.22,-65.42, EPSG:4326) w formacie
PNG dla rozdzielczosci: QVGA 320x240 (4:3), VGA 640x480 (4:3), XGA 1024x768 (4:3),
HD Ready 1280x720 (16:9) oraz Full HD 1920x1080 (16:9). Czas odpowiedzi probki zmie-
rzono w milisekundach (ms) dla 5 powtorzen dla kazdej rozdzielczosci. Dodatkowo wyko-
nano poréwnania generowania mapy przy wlaczonym i wylaczonym dopasowywaniu pro-
porcji mapy do proporcji generowanego pliku PNG (tzw. opcja Stretch).

Whiosek. Zmiana czasu generowania mapy przez ustuge WMS zalezy od rozmiaru zada-
nego pliku, ale zaleznos$¢ ta nie jest liniowa (rys. 1). Czas generowania odpowiedzi w roz-
dzielczosci Full HD jest tylko 2,5 razy dtuzszy od czasu potrzebnego dla odpowiedzi w
rozdzielczosci QVGA, podczas gdy plik Full HD zawiera 27 razy wigcej pikseli. Dodatkowe
dopasowanie proporcji generowanego pliku powoduje znaczace opdZnienia.
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Rys. 1. Czas generowania odpowiedzi ustugi WMS w zaleznos$ci od rozmiaru mapy

Zmiana wydajnosci uslugi WMS w zalezno$ci od liczby warstw

Do testow wykorzystano ustuge WMS udostepniajacq dziewig¢ identycznych warstw
danych testowych z obszaru Ameryki P6tnocnej (BBOX:14.7,-126.27,59.22,-65.42,
EPSG:4326) w formacie PNG dla rozdzielczosci 700x700.

Whiosek. W celu poréwnania w bazie danych powielono t¢ samg warstwe, a nastepnie
wykonywano zapytania o jedna lub wigcej warstw. Zalezno$¢ czasu generowania odpowie-
dzi ustugi nie jest liniowa (rys. 2): dla dziewigciu identycznych warstw zanotowano przyrost
czasu generowania mapy 2,5 razy w stosunku do generowania mapy dla jednej warstwy.
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Zmiana wydajnos$ci uslugi WMS w zaleznoS$ci od skali generowanej mapy

Do testow wykorzystano ustuge WMS udostepniajaca jedna warstwe danych testowych
w formacie PNG dla rozdzielczosci 700x700, dla nastepujacych obszarow Ameryki Potnoc-
nej (EPSG:4326): BBOX1 (5,-140,70,-40), BBOX2(12,-130,63,-50), BBOX3(19,-120,56,-
60), BBOX4 (26,-110,49,-70), BBOXS5 (33,-100,42,-80). Czas odpowiedzi prébki zmierzo-
no w milisekundach (ms) dla 5 powtdrzen dla kazdej skali. Dodatkowo wykonano poréwna-
nia generowania mapy przy wlaczonym i wytaczonym dopasowywaniu proporcji mapy do
proporcji generowanego pliku PNG (tzw. opcja Stretch).
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Rys. 3. Czas generowania odpowiedzi ustugi WMS w zaleznosci od skali mapy

Whiosek. Czas generowanej mapy nie zalezy od skali (rys. 3). Réznice w czasie genero-
wania odpowiedzi ustugi wynikaja z r6znej ilosci pobieranych danych i nie sa duze. Oznacza
to, ze ustuga WMS znakomicie nadaje si¢ do pracy w réznych skalach, oczywiscie pod
warunkiem, ze w wybranej skali nie trzeba pobra¢ zbyt wielu obiektéw z bazy danych.
Przyktadem moggq by¢ tutaj dzialki katastralne, dla ktérych zmniejszanie skali powoduje co-
raz dtuzsze czasy generowania mapy. W takich przypadkach nalezy stosowa¢ dodatkowe
zabezpieczenia ustugi WMS, polegajace na generowaniu poprawnej odpowiedzi tylko dla
wybranego zakresu skal. Zakres ten dobiera si¢ empirycznie i powinien on by¢ opisany w
odpowiedzi ustugi na zapytanie GetCapabilities.

Zmiana wydajnos$ci uslugi WMS w zaleznos$ci od stylistyki

Do testow wykorzystano ustuge WMS udostepniajacq trzy warstwy danych testowych z
obszaru Ameryki Pénocnej (BBOX:14.7,-126.27,59.22,-65.42, EPSG:4326) w formacie PNG
dlarozdzielczosci 700x700. Analizg¢ przeprowadzono dla dwdch rodzajéw stylistyki: domysl-
nej (Default) oraz dedykowanej dostarczanej za pomoca pliku SLD (CustomSLD).

Whiosek. Czas generowania odpowiedzi ustugi WMS znaczaco zalezy od stosowane;j
stylistyki i sposobu dostepu do definicji styli (rys. 4), tj. stylistyki oferowanej przez ustuge
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Rys. 4. Czas generowania odpowiedzi ustugi WMS w zaleznosci od stylistyki
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»Stylistyka” dostarczonej w postaci pliku SLD dostgpnego w lokalizacji sieciowej przekazy-
wanej w wywotaniu ustugi.

Obliczanie pojemnosci systemu dla ustugi WMS

Bazujac na wynikach pomiaréw wydajnosci ustug WMS, przedstawionych w powyz-
szych 4 podrozdziatach artykulu, mozna pokusi¢ si¢ o prébe obliczenia pojemnosci rozwia-
zania dla NSDI opartego na ustugach WMS. Do analizy przyjeto nastepujace zatozenia:

O $redni czas odpowiedzi ustugi WMS dla parametréw podanych przez wymagania ja-

kosciowe INSPIRE wynosi 200 milisekund,

O do publikacji ustug uzyto wydajnego serwera oferujacego rownolegla prace o$Smiu
rdzeni, co oznacza mozliwos¢ (w przyblizeniu) réwnolegtego generowania o$miu map.
Przez serwer rozumiemy tutaj serwer fizyczny badz wirtualny wydzielony w ramach
infrastruktury sprzetowej i dedykowany do pracy z konkretna ustuga badz grupa ustug.

W takich warunkach jeden serwer bylby w stanie wygenerowaé¢ 8*5 = 40 map w ciagu
sekundy.

Oznacza to, ze dla prostego przypadku publikowania jednej ustugi dla jednego tematu
INSPIRE mozna spetni¢ wymagania INSPIRE przy uzyciu tylko jednego serwera, poniewaz
zarowno:

O wydajnos¢ ustugi jest powyzej zadanego parametru (czas krdtszy niz 5 sekund),

O pojemnos¢ systemu wynosi 40 map na sekund¢ wobec wymaganych 20.

W przypadku generowania map z wieksza liczba warstw lub bardziej skomplikowang
stylistykq parametry te moga ulec zmianie, jednak spelnienie wymagan INSPIRE wydaje si¢
prawdopodobne przy uzyciu co najwyzej kilku wydajnych serweréw ustug.

W sytuacji, gdy na jednym serwerze ma zosta¢ opublikowanych dziesig¢ réznych ustug
przegladania (np. dla dziesigciu tematow INSPIRE), wymagana infrastruktura sprzetowa
zwigkszy sig¢ dziesigciokrotnie!

Kolejnym aspektem wydajnosciowym, wymagajacym analizy w kontekscie publikacji
ustug sieciowych INSPIRE, jest spelnienie wymagan INSPIRE przy réwnoczesnym zaspo-
kojeniu ruchu sieciowego generowanego przez uzytkownikéw Internetu majacych dostep
do ustug. Zaktadajac, ze:

O aplikacja kliencka (np. portal) w celu wyswietlenia mapy korzysta z pieciu ustug prze-

gladania rownoczesnie,

O kazdy ruch mapa (powiekszenie, pomniejszenie, przesunigcie) generuje pigc rownole-
gltych zapytan do ustug przegladania,

O infrastruktura bazuje na pieciu serwerach, z ktérych kazdy obstuguje jedna ustuge
INSPIRE (spetniajaca wymagania jakosSciowe),

O uzytkownik w czasie poszukiwania odpowiedniego powigkszenia generuje nowe za-
pytania raz na sekundg, za$ w czasie ogladania mapy generuje nowe zapytania raz na
okoto trzydziesci sekund,

zapewnienie wymaganej pojemnosci dla INSPIRE wymaga obstugi 30*(20/5*5) = 600 uzyt-
kownikéw jednoczesnie.

W sytuacji, gdy uzytkownicy réwnoczesnie rozpoczna prace z portalem czgsciej generu-
jac zapytania do ustug np. poprzez przesuwanie mapy bez jej ogladania, hipotetyczna infra-
struktura sprzg¢towa ztozona z 5 serwerdw obstuzy juz tylko 20 réwnolegle pracujacych
uzytkownikéw! Takie obcigzenia nie musza zdarzac si¢ czgsto, niemniej w sytuacji wyjatko-
wej ustugi INSPIRE zamilkna.



34 MAREK BRYLSKI, ALINA KMIECIK, SEBASTIAN JANECZEK, LUKASZ BARANIAK, CHRIS TWEEDIE

Whiosek. Probujac skalowaé infrastrukture do tzw. normalnej pracy, definiowanej jako
90% czasu poza momentami najwiekszego obcigzenia systemu nalezy stwierdzi¢, ze nawet
przygotowanie ustug sieciowych na rownolegla prace 600 uzytkownikow nie jest wystar-
czajace. Aby zapewni¢ prace 6000 oséb z pigcioma ushugami potrzebowaliby$my 50 serwe-
row. Chyba nie tedy prowadzi droga do optymalnej infrastruktury danych przestrzennych.

Analiza wydajnosci uslug przegladania typu WMTS

Charakterystyka uslug przegladania typu WMTS

Mimo, ze koncepcja ustugi WMTS jest znana i dyskutowana w srodowiskach GIS od lat,
standard ustugi zostat opracowany stosunkowo niedawno. Specyfikacja OGC w wersji 1.0
zostata opublikowana dopiero w roku 2010 (OGC, 2010). Rok pdzniej ustuga WMTS zosta-
ta uwzgledniona w architekturze INSPIRE jako alternatywne podejscie do implementacji
ustugi przegladania (IOC Task Force for Network Services, 2011). Biorac pod uwage krétki
czas obowigzywania specyfikacji WMTS warto chocby skrétowo przedstawi¢ jej podsta-
wowa, charakterystyke.

OGC WMTS 1.0

W odréznieniu od ustug WMS, ktére dynamicznie generuja obraz mapy dostosowany do
parametréw zapytania takich jak rozmiar, skala, warstwy czy stylistyka mapy, ustugi zgodne ze
standardem WMTS publikuja zawartos¢ mapy wedtug Scistego, narzuconego z géry podziatu
przestrzennego i skalowego. Przyjety dla ustugi akronim WMTS — Web Map Tile Service —w
wolnym przektadzie mozna przettumaczy¢ jako ,,sieciowa ustuge segmentéw map”. Okreslenie
to wynika z faktu, ze wynikowa mapa sktadana jest z pewnej liczby mniejszych obrazéw
(segmentdw) o ustalonym rozmiarze, utozonych jeden przy drugim. Przyjety dla ustugi podziat
przestrzenno-skalowy definiowany jest poprzez zestaw macierzy segmentow (ang. TileMatri-
xSet), ktory zawiera jedng lub wigcej macierz segmentéw (ang. TileMatrix) charakteryzujaca
si¢ nastgpujacymi parametrami:

O skala dostgpnych segmentdw, reprezentowana za

pomoca rozmiaru piksela, czyli 0,28 mm,

O rozmiar poziomy i pionowy jednego segmentu

wyrazony w pikselach,

O wspotrzedne lewego gdrnego rogu macierzy seg-

mentéw w wybranym ukladzie odniesienia,

O rozmiar poziomy i pionowy macierzy segmentow.

W uproszczeniu mozna przyjac wiec, ze ustuga WMTS
operuje na piramidzie segmentow.

Koncepcje organizacji segmentéw w macierzach i
zastawie macierzy segmentdw ilustruje rysunek 5 —
kwadraty oznaczaja pojedyncze segmenty; kolejne ma-
cierze segmentéw okreslone dla poszczego6lnych pozio-
moéw skalowych sg przedstawione zmieniajaca si¢ inten-

sywnoscia koloru segmentow. Rys. 5. Macierz segmentow
dla ustugi WMTS
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Wykonanie zapytania o segment mapy na ustudze WMTS wymaga podania nazwy war-
stwy, jej stylistyki, nazwy zestawu macierzy segmentow, konkretnej macierzy oraz dwdch
indekséw lokalizujacych segment w macierzy. W odpowiedzi ustuga zwraca plik rastrowy
reprezentujacy wybrany segment mapy. Wykroczenie poza zestaw dozwolonych wartosci
dla ktéregokolwiek z parametrow zapytania traktowane jest jako btad wywotania ustugi i
odpowiednio sygnalizowane.

W celu uproszczenia pracy z ustuga WMTS po stronie aplikacji klienckich, specyfikacja
OGC definiuje domysIny zestaw skal (ang. WellKnownScaleSet ), ktéry z zalozenia powinien
by¢ dostgpny w kazdej ustudze. Dzigki temu, aplikacje klienckie mogg dla domys$Inych parame-
trow piramidy segmentéw kodowaé w logice sposob rozmieszczenia segmentéw na ekranie,
bez potrzeby odpytania ustugi WMTS o jej wiasciwosci i wykonywania obliczen dla specyficz-
nych podzialéw przestrzenno-skalowych, ktére moga prowadzi¢ do bledéw w prezentacji
danych np. nier6wnego natozenia segmentéw dla tego samego obszaru. Dostepnosé warstwy
danych w predefiniowanym zestawie skal zwigksza wigc jej wykorzystanie. Odgorne narzuce-
nie parametrow mozliwych do uzyskania obrazéw powoduje, ze ustugi WMTS sg mniej ela-
styczne niz standardowe ustugi WMS. Z drugiej strony, rezygnacja z wszechstronnosci typo-
wej dla ustugi WMS na rzecz znormalizowanej organizacji obrazoéw, pozwala na wczesniejsze
opracowanie segmentow z danych wektorowych czy rastrowych i przechowanie ich na dys-
ku. W odpowiedzi na zapytanie skierowane do ustlugi WMTS, odpowiednio zindeksowane
segmenty moga by¢ w szybki sposoéb wyszukiwane i wysytane do aplikacji klienckie;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze przygotowanie ustugi WMTS wymaga sporo pracy. Przy duzej
ilosci danych i wielu poziomach skal generowanie segmentéw moze zajmowa¢ dni lub tygo-
dnie nawet na kilku dedykowanych komputerach o dobrych parametrach sprz¢towych. Al-
ternatywq dla wezesniejszego generowania segmentow jest przygotowanie odpowiedniego
pliku w formacie ECW. Czas potrzebny na przygotowanie takiego pliku jest zdecydowanie
krétszy, jednak ceng jest mniejsza wydajnos¢ ustugi WMTS.

INSPIRE WMTS

Wytyczne techniczne INSPIRE dla ustug przegladania w wersji 3.0 (I0C Task Force for
network Services) identyfikuja ustuge WMTS jako jedng z mozliwych implementacji. Okre-
Slaja zastosowanie ustugi WMTS w konteks$cie wymagan wobec ushug sieciowych stawia-
nych w rozporzadzeniu WE 976/2009 (WE, 2009), w szczegdlnosci: przeprowadzenie obli-
gatoryjnych operacji dla ustugi sieciowej i opisanie ustugi metadanymi.

Wymagana dla ustugi sieciowej operacja Get Map jest realizowana za pomocg operacji
GetTile ustugi WMTS, ograniczonej w zastosowaniu przez odgérnie narzucony podziat prze-
strzenno-skalowy segmentdéw: najnizszy poziom skalowy (poziom 0) powinien obejmowaé
obszar globu i miesci¢ si¢ na dwdch segmentach o rozmiarze 256 x 256 pikseli; kazdy
nastepny poziom polega na podzieleniu zakresu jednego segmentu na cztery mniejsze i tak do
poziomu nr 17. W przypadku ustugi WMTS, operacja Link View Service ustugi sieciowej ma
by¢ realizowana przez operacj¢ Discover Metadata ustugi katalogu INSPIRE.

W zakresie metadanych, wytyczne INSPIRE rozszerzaja standardowe metadane ustugi
WMTS okreslone w specyfikacji OGC o element ExtendedCapabilities, ustanowiony dla
ustug sieciowych INSPIRE (zob. dokument INSPIRE Technical Guidance for View Servi-
ces, 2011, IOC Task Force for Network Services). Poza standardowymi informacjami o
ustudze, takimi jak: tytut, opis, stowa kluczowe, dane jednostki odpowiedzialnej czy lokaliza-



36 MAREK BRYLSKI, ALINA KMIECIK, SEBASTIAN JANECZEK, LUKASZ BARANIAK, CHRIS TWEEDIE

cja operacji ustugi, element ten wymaga podania dodatkowych informacji takich jak: stowa
kluczowe opisujace ustuge, ktére moga pochodzi¢ z tezaurusa rozpoznawanego przez
INSPIRE; zasigg czasowy publikowanych danych; date ostatniej modyfikacji metadanych;
wskazanie na odpowiedni rekord metadanych w ustudze katalogowej; informacj¢ o zgodno-
$ci z odpowiednim rozporzadzeniem UE; mozliwosci wielojezykowe, jesli takie istnieja; in-
formacj¢ o tym, w jakim jezyku dany dokument metadanych zostat przedstawiony.

Dodatkowo, ustuga WMTS zgodna z INSPIRE musi udostgpnia¢ warstwy o nazwach
okreslonych w rozporzadzaniu 1089/2010 dla interoperacyjnosci danych i ustug przestrzen-
nych (WE, 2010), odpowiednio przedstawionych w metadanych ustugi za pomoca opisu
stownego i stéw kluczowych.

Poréwnanie ustug WMS i WMTS przy pracy z jedna warstwa wektorowg

Ustugi WMTS oferujq alternatywny sposob przegladania map w stosunku do ustug WMS,
zasadnym wydaje si¢ wiec badanie wydajnosci ustug WMTS w kontekscie porownania z
ustugami WMS. Aby poréwnaé prace dwoch typodw ustug nalezy w pierwszej kolejnosci
ustali¢ zasady obiektywnego poréwnania wynikéw. Na potrzeby tego artykulu przyjeto, ze
w pomiarach nie bedzie brany pod uwagge fakt lepszego odbioru przez uzytkownikdéw stop-
niowego pojawiania si¢ mapy przy uzyciu ustugi WMTS. Poréwnywany jest catkowity czas
wyswietlenia kompletnej mapy, co wymaga w przypadku ustugi WMS wystania jednego
zadania, za§ w przypadku ustugi WMTS pobrania 12 segmentdw o rozmiarze 256 x 256
pikseli. Dodatkowo do poréwnan dla ustugi WMS wytaczono opcje stretch stuzacq do dosto-
sowywania proporcji pozyskiwanego obszaru do proporcji generowanej mapy. Do testow
wykorzystano ushugi:

O WMS udostgpniajaca jedna warstwe danych testowych z obszaru Ameryki Péinocnej
(BBOX: 14.7,-126.27,59.22,-65.42, EPSG:4326) w formacie PNG dla rozdzielczosci
800x600;

O WMTS udostepniajaca jedng warstwe danych testowych z obszaru Ameryki Pétnoc-
nej (BBOX: 14.7,-126.27,59.22,-65.42, EPSG:4326) w formacie PNG dla rozdziel-
czosci 256x256x12 segmentow.

Whiosek. Dla prostego przypadku publikowania jednej warstwy wydajno$¢ ustugi WMTS

jest blisko szesciokrotnie wigksza niz ustugi WMS (rys. 6). Warto doda¢, ze przy wystaniu
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Rys. 6. Porownanie ustug WMS i WMTS dla jednej warstwy wektorowej
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zbyt duzej liczby zapytan (przewyzszajacej pojemnos¢ systemu) czasy odpowiedzi ustugi
WMS wydluzaja sie znaczaco (kazde kolejne zapytanie czeka w kolejce do wygenerowania
mapy), natomiast czasy odpowiedzi ustugi WMTS zalezg od wigkszej liczby czynnikoéw (np.
wplywa na nie odpowiednie roztozenie segmentéw na macierzach dyskowych) i moga zwigk-
sza¢ si¢ nieliniowo powodujac lepsza skalowalnos$¢ systemu.

Poréwnanie pracy ustug WMS i WMTS
przy pracy z trzema warstwami wektorowymi

Do testow wykorzystano ustugi:

O WMS udostepniajaca trzy warstwy danych testowych z obszaru Ameryki Pétnocnej
(BBOX: 14.7,-126.27,59.22,-65.42, EPSG:4326) w formacie PNG dla rozdzielczosci
800x600;

O WMTS udostepniajaca trzy warstwy danych testowych z obszaru Ameryki Pétnocnej
(BBOX: 14.7,-126.27,59.22,-65.42, EPSG:4326) w formacie PNG dla rozdzielczosci
256x256x12 segmentdw.

Whiosek. W przypadku generowania mapy dla trzech warstw wektorowych usluga

WMTS jest blisko siedemnastokrotnie szybsza od ustugi WMS (rys. 7).
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Rys. 7. Poréwnanie dziatania ustug WMS i WMTS dla trzech warstw danych wektorowych

Poréwnanie pracy uslug WMTS opartych na wygenerowanych wstepnie
segmentach oraz bazujacych na pliku ECW

Pliki ECW umozliwiaja generowanie map niemalze z taka samg predkoscia, jaka oferujq
ustugi WMTS oparte na serwowaniu gotowych segmentdéw. Niewatpliwg zaletg stosowania
plikow ECW jako Zrédta danych dla ustugi WMTS jest oszczednos¢ czasu spedzanego na
generowaniu segmentow oraz zaszczedzrnie przestrzeni dyskowej, jaka trzeba przeznaczy¢
na sktadowanie segmentow dla poszczegdlnych poziomow. Rozwiazanie takie wymaga jed-
nak serwera o odpowiedniej mocy. Przyktadowo, dla ustugi WMTS bazujacej na pliku ECW
zaleca si¢ nowoczesny serwer o czterech rdzeniach, co zapewnia wydajno$¢ poréwnywalng
z wykorzystywaniem gotowych segmentéw. W sytuacji, gdy w infrastrukturze nie mozna
przeznaczy¢ wydajnego serwera dla ustugi WMTS lepiej sprawdza si¢ rozwigzanie bazujace
na wczesniej wygenerowanych segmentach.
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Aby zilustrowa¢ te zalezno$¢, na potrzeby niniejszego artykulu poréwnano $redni czas
pobierania dwunastu segmentéw w formacie PNG generowanych ,,w locie” z pliku ECW z
tymi przechowywanymi na dysku. Dla przyktadowej warstwy zawierajacej ortofotomape
okolic Barcelony w Hiszpanii, $redni czas dla stu prob wynidst odpowiednio 951 msi 53 ms,
(rys. 8). Pomiary przeprowadzono na serwerze, na ktorym do pracy celowo dedykowano
zaledwie jeden rdzen.

Whioski. W przyapadku zbyt stabego sprzetu ustuga WMTS oparta o wczesniej wyge-
nerowane segmenty wykazuje lepsza skalowalnos$¢ niz ustuga oparta na pliku ECW. Nalezy
pamigtaé, ze ceng za takq wydajnosé jest wymagana duza przestrzen dyskowa. Zestaw
dwunastu testowych segmentéw ma rozmiar 1,24 MB. Srednio jest to okoto 100 KB na jeden
segment. Przyktadowa warstwa zostata podzielona na siedem poziomdéw o sumaryczne;j licz-
bie segmentow réwnej 126 261. Latwo policzyé, ze przestrzen dyskowa niezbedna do zapi-
su calej podzielonej warstwy ma wielkos¢ 12 GB. W przypadku duzych obszaréw i dla
wigkszych skal wymagana przestrzen dyskowa moze by¢ rzedu kilku terabajtow lub wiece;j.
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Rys. 8. Poréwnanie dzialania ustug WMTS wykorzystujacych segmenty i plik ECW
dla serwera z jednym rdzeniem

Podsumowanie wydajnosci ustug WMS i WMTS

Przeprowadzone pomiary potwierdzaja intuicyjny wniosek — im bardziej skomplikowana
mapa do przygotowania ,,w locie” przez ushugg WMS, tym wigksza réznica na korzys¢ ustugi
WMTS. Nalezy jednak pamigtac o tym, ze przygotowanie ustugi WMTS wymaga duzo wigcej
czasu, szczegblnie w sytuacji, kiedy nalezy wygenerowaé duza liczbg segmentow. Czas po-
trzebny do przygotowania segmentow rosnie (a w raz z nim i wymagana przestrzen dyskowa)
jesli chcemy przygotowac je dla kilku uktadéw wspdtrzednych oraz kilku réznych stylistyk. W
przypadku obstugi kilku uktadow odniesienia, nalezy wygenerowac segmenty dla kazdego uktadu
oddzielnie, podczas gdy ustuga WMTS oparta o plik ECW moze korzysta¢ z jednego pliku i
dokonywac¢ przeliczenia do innego uktadu odniesienia. W przypadku obstugiwania wigcej niz
jednej stylistyki, nalezy stworzy¢ kilka plikow ECW badz kilka zbiorow segmentow. Ze wzgle-
du na fakt, iz kazda z omawianych uslug ma swoje zalety i ma tez wady, logiczna wydaje si¢
potrzeba wykonania proby potaczenia obu typdw ustug w taki sposob, aby skorzysta¢ z zalet
obu rozwigzan. Proba taka omowiona zostala w nastepnym rozdziale.
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Proponowana architektura uslug przegladania
na potrzeby INSPIRE

Biorac pod uwage wyniki analizy wydajnosci ustug WMS i WMTS, naturalnym wnio-
skiem dla optymalnej implementacji ustug przegladania w infrastrukturze danych przestrzen-
nych jest rdwnolegte wykorzystanie obu rodzajow ustug.

Dla kazdego Zrodta danych, ktore nie moze by¢ wydajnie obstuzone przez ustuge WMS
powinno si¢ dodatkowo definiowa¢ ustuge WMTS. Ustugi te powinny wspotdziata¢ w taki
sposob, aby wszystkie standardowe zapytania korzystaly z wygenerowanych wczesniej seg-
mentoéw, a zapytania, dla ktérych nie ma gotowych segmentéw byty kierowane do ustugi
WMS. Co wigcej, obie ustugi mogg wspotdzieli¢ implementacje zapytania GetFeaturelnfo, dla
ktdérego nie ma sensu wczesniejsze generowanie odpowiedzi i zapisywanie ich w postaci pli-
kéw na dysku serwera. Po pierwsze wstgpne generowanie odpowiedzi dla kazdego piksela
mapy wymaga terabajtdw powierzchni dyskowej, po drugie zapytanie GetFeaturelnfo nie jest
wywolywane na tyle czgsto, aby optacalo si¢ to robi¢. Dodatkowo ustuga WMS powinna
korzysta¢ z segmentdw ustugi WMTS do generowania odpowiedzi na standardowe zapytania,
dzigki czemu znaczaco poprawia swoja skalowalnos¢. Alternatywa dla generowanych z wy-
przedzeniem segmentdw jest plik ECW, ktory umozliwia przygotowanie jednego pliku stuzace-
go za pamig¢ podrgczng dla ustug. Serwowanie danych z plikow ECW wymaga co prawda
wigkszej wydajnosci sprzgtu, ale pozwala na zmniejszenie wymaganej powierzchni dyskowe;.

Proponowana architektura ushug przegladania (rys. 9) ma zastosowanie zarowno dla da-
nych rastrowych, jak i danych wektorowych. Dla danych rastrowych najlepsza droga jest
przygotowanie pliku ECW badZ macierzy segmentdw (decyzje nalezy podejmowac w zalezno-
$ci od kosztow sprzgtu i wymaganego czasu na przygotowanie plikéw), a nastepnie oferowa-
nie interfejsu WMTS i WMS z tak przygotowanych plikow. Dla danych wektorowych naj-
lepsza droga jest przygotowanie pliku ECW badZ macierzy segmentéw dla najczgsciej wyko-
rzystywanych uktadéw warstw/uktadow odniesienia/stylistyk oraz publikowanie ustugi WMS
i WMTS generujacych odpowiedzi ,,w locie” dla rzadziej wykorzystywanych zapytan.

WMS  WMTS WMS WMS  WMTS
‘ Operacja GetFeaturelnfo “ Operacja GetMap/GetTile
Generowanie Generowanie Generowanie map na podstawie

wstepnie przygotowanych
segmentéw badz pliku ECW
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Cache segmentow
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Plik ECW

Rys. 9. Proponowana architektura ushug przegladania dla INSPIRE
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W poszukiwaniu lepszej skalowalno$ci uslug przegladania

Jak mozna jeszcze bardziej poprawi¢ wydajnos¢ pracy ustug przegladania i zwiekszy¢
pojemnos¢ systemu, nie generujac dodatkowych kosztow przygotowania danych, sprzgtu i
utrzymania systemu? Wydaje si¢, ze do niektérych zastosowan mozna rozwazyé uzycie
ustug strumieniowego przesytania danych. Ustugi takie:

O sprawiajg znakomite wrazenie na uzytkowniku, poniewaz obraz wczytywany jest stop-

niowo na catym obszarze mapy,

O umozliwiaja transmisje danych w postaci skompresowanej, a przez to zmniejszaja
wplyw przepustowosci tacza sieciowego na wydajnos¢ korzystania z ustug siecio-
wych,

O pozwalaja przelicza¢ dane ,,w locie” do innych uktadéw odniesienia, tak jak w przy-
padku ustugi WMTS publikowanej z pliku ECW,

Ze wzgledu na sposob przesytania danych oraz mozliwosci wspotczesnych przegladarek,
ustugi strumieniowego przesylania danych wymagaja dodatkowej wtyczki do przegladarki
internetowej, co ogranicza mozliwo$¢ uruchamiania klienta ustug do wybranych systemow
operacyjnych/przegladarek WWW.

Czy usluga strumieniowego serwowania danych
moze by¢ usluga przegladania INSPIRE?

Abstrakcyjny interfejs zdefiniowany przez rozporzadzenie UE 976/2009 pozwala na wska-
zanie w wytycznych technicznych jak powinny by¢ implementowane poszczegodlne opera-
cje. Mozna zatem wyobrazi¢ sobie implementacj¢ operacji UZY SKAJ METADANE USLUGI
PRZEGLADANIA za pomocg dodatkowej operacji na ustudze strumieniowej, zwracajacej
odpowiednie dla INSPIRE metadane ustugi. Mozna sobie rowniez wyobrazi¢ implementacje
operacji UZYSKAJ MAPE za pomocg interfejsu ustugi strumieniowej. Podlaczenie takiej ustugi
do sieci ustug INSPIRE to czysta formalno$¢, wymaga tylko umieszczenia jej metadanych w
stosownym katalogu i opublikowania ich przez usluge wyszukiwania.
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Abstract

The so called Initial Operating Capability has been reached by the Member States' network services
before summer 2011. The Initial Operating Capability means that European network services have

INSPIRE compliant interfaces. The next challenge to be faced by the builders of INSPIRE infrastruc-

ture is the 'quality of service' of network services. The paper presents a discussion on view services.

Firstly, the WMS based view services are analysed t in the context of the influence of various request
parameters on the service performance. Next, hypothetical capacity of the system is calculated for the
INSPIRE QoS requirements and also for a larger number of simultaneous users. The second part of
the paper presents the basic information on OGC and INSPIRE WMTS and then compares the two
view service types. As a consequence, the implementation of INSPIRE view services based on combi-
ned WMS and WMTS interfaces, is proposed.
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