Ustugi sieciowe 0GC —
podstawa udostepniania
informacji przestrzennej w
spoteczenstwie informacyjnym

, »Spoteczenstwo informacyjne to spoteczenstwo charakteryzujace
sie przygotowaniem i zdolnoscia do uzytkowania systemodw
informatycznych, skomputeryzowane 1 wykorzystujace ustugi
telekomunikacji do przesytania i zdalnego przetwarzania
informacji” (I Kongres Informatyki Polskiej, 1994,
[1KIP1994]). Do powstania spoteczenstwa informacyjnego
przyczynita sie rosngca liczba informacji w otaczajacym nas
Swiecie. Informacje traktowane jako szczegdélne dobro
niematerialne staty sie kluczowym elementem wszelkiej
dziatalnosci, a ich ogromne ilosSci przyczynity sie do
szybkiego rozwoju technologii teleinformatycznych. Pojawienie
sie Internetu i telefonii komdérkowej umozliwito szybsze 1
prostsze komunikowanie sie, niezaleznie od tego, gdzie w danej
chwili jestesmy. W zwigzku z tym coraz mniej istotne w
porozumiewaniu sie i przekazywaniu wiedzy sa czynniki takie,
jak odlegtos¢.

Internet stat sie efektywnym narzedziem udostepniania danych
przestrzennych, gtdéwnie za pomocg ustug sieciowych (ang. Web
Services), bedacych komponentami programowymi, dostarczajgcymi
okreslonej funkcjonalnos$ci, niezaleznymi od platformy i
implementacji. Ich zadaniem jest umozliwienie aplikacjom
wymiany danych, a takze wykorzystanie mozliwo$ci innych
aplikacji, niezaleznie od tego, jak zostaty zbudowane, w jakim
systemie operacyjnym dziatajg oraz za pomoca jakich urzadzen
uzyskuje sie do nich dostep. Wymiana danych powinna sie
odbywa¢ przy wykorzystaniu uniwersalnego jezyka internetowej
wymiany danych — XML. Pojecie ustugi sieciowej ma swoje zrodta
i analogie w Swiecie rzeczywistym. Ustuga jest dziataniem
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podejmowanym w celu zaspokojenia okreslonej potrzeby (lub
potrzeb) klienta i realizowana z udziatlem klienta. W sSwiecie
rzeczywistym idziemy do konkretnego zakt*adu ustugowego 1
prosimy o wykonanie ustugi. W Swiecie informatycznych nasze
potrzeby realizowane sg przez serwery ustug, ktore czekaja na
sprecyzowanie 1 przekazanie naszych potrzeb (operacji wraz z
ich parametrami).

O0d chaotycznych rozwigzan do ustug
opartych na standardach

Poczagtkowo udostepnianie danych przestrzennych odbywato sie za
poSrednictwem aplikacji sieciowych lub witryn internetowych,
opracowywanych przez rézne firmy komercyjne, organizacje

i instytucje. Rozwigzania te cechowata bardzo duza
réznorodno$¢. Brak byto ogdélnie przyjetych standardéw, ktdre
mogtyby regulowac¢ ich funkcjonalnos$sé¢ 1 zapewniad
interoperacyjnos¢, ktdéra jest istotna z punktu widzenia
dalszego wykorzystywania danych przestrzennych. Powstajace
rozwigzania nie wspoétpracowaty ze sobg, co uniemozliwiato
wymiane informacji pomiedzy nimi. Problemy w duzej mierze
zostaty rozwigzane dzieki opracowaniu standarddéw, bedgcych
wynikiem prac organizacji takich, jak 0GC (ang. The Open
Geospatial Consortium, Inc.). Specyfikacje techniczne O0GC
okresla sie mianem standardéw w rozumieniu standardéw typu de
facto, ktére stosowane sg ze wzgledu na ogromng popularnosc¢ i
otwartos¢. Jasno sprecyzowane interfejsy ustug, czyli pewne
nazwane zbiory operacji mozliwych do wykonania na ustudze, a
takze formaty wymiany danych bazujgce na popularnych 1
powszechnie stosowanych standardach sprawiajag, ze 1ich
implementacja w aplikacjach pochodzacych od réznych dostawcow,
organizacji czy cztonkdéw spotecznos$ci open source przyczynia
sie do zapewnienia interoperacyjno$ci rozwigzan i *atwosci
korzystania z danych przestrzennych.



Ustugi sieciowe - wazny komponent w
budowie INSPIRE

Jednym z g*déwnych celdow budowanej obecnie Europejskiej
Infrastruktury Informacji Przestrzennej jest umozliwienie 1
utatwienie korzystania z danych przestrzennych na réznych
poziomach organdéw publicznych w Unii Europejskiej. To wtasnie
ustugi sieciowe, bedgce, obok danych przestrzennych 1
metadanych, trzecim istotnym komponentem INSPIRE, majg stuzyd
lepszej wymianie geoinformacji zardéwno w obrebie danego kraju,
jak 1 miedzy krajami cztonkowskimi Unii Europejskiej. Tworzone
zgodnie z INSPIRE wustugi sieciowe powinny umozliwiad
wyszukiwanie, przetwarzanie, przegladanie 1 pobieranie danych
przestrzennych. Dla zapewnienia kompatybilnosci i
funkcjonalnosci takich us*ug na szczeblu wspdélnotowym nalezy
okresli¢ specyfikacje techniczne i minimalne kryteria
wydajnosci w odniesieniu do tych ustug. Wymogi dotyczgce
tworzenia i utrzymywania ustug sieciowych INSPIRE reguluja
Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 976/2009 z dnia 19 pazdziernika
2009 roku w sprawie wykonania dyrektywy 2007/2/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w zakresie ustug sieciowych (wyszukiwania
1 przegladania) oraz Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1088/2010
z dnia 23 listopada 2010 roku zmieniajgce rozporzadzenie (WE)
nr 976/2009 w zakresie wustug pobierania 1 wustug
przeksztatcania. Natomiast aspekty techniczne dziatania ustug
INSPIRE okreslajg dokumenty bedgce wytycznymi technicznymi dla
kazdej z ustug, ktdére bazuja na wspomnianych standardach ustug
sieciowych 0GC.

Dostrzegajac ogromng role ustug 0GC w budowaniu infrastruktury
informacji przestrzennej, nie sposdéb przejsé¢ obok nich
obojetnie i nie przyjrze¢ sie im blizej. Zwtaszcza, ze
zazwyczaj korzystamy z nich przy pomocy réznego rodzaju
aplikacji klienckich (geoportali, aplikacji typu Desktop).
Widzimy wustugi poprzez graficzny interfejs aplikacji
posiadajgcej zdolnos$¢ do komunikacji z ustugami zgodnie z
okreslonymi protokotami oraz interfejsami ustug. Aplikacje te



ukrywajg przed nami catg ztozonos$¢ interfejsu samych ustug.
Ale czy wiemy tak naprawde, jakie mozliwosci daja nam te
ustugi? Jak mozemy z nich skorzystaé, dysponujgc tylko adresem
okreslonej ustugi i przegladarka internetowg? Jak pozyskac i
odczyta¢ potrzebne informacje? Warto zapoznad¢ sie z
poszczeg6lnymi specyfikacjami ustug, w ktdédrych zdefiniowane sg
mechanizmy ich dziatania.

Ustugi sieciowe 0GC

Ustugi sieciowe O0GC bazuja na modelu klient—serwer, w ktdérym
serwer peini funkcje dostawcy ustugi, natomiast klient jest
jej konsumentem. Komunikacja z serwerem odbywa sie przy pomocy
protokotu HTTP, ktory przenosi zapytanie klienta. Zapytanie
moze by¢ wysytane metoda GET lub POST. NajczesSciej metoda GET
jest obligatoryjna, a POST opcjonalna. Metoda GET z kodowaniem
KVP (ang. Key Value Pair) polega na umieszczeniu w adresie URL
ciggu uporzadkowanych par parametr=warto$¢. Oznacza to, ze
parametry ustugi pojawiajag sie w linii z adresem ustugi po

znaku ,?”, w postaci par elementéw potaczonych znakiem ,=",
ktore sg rozdzielone znakami ,&”.

Na przyktad:
http://hostname:port/path?parametrl=wartosc&parametr2=wartosc¢&
parametr3=wartos¢

Metoda POST do przesytania zapytania wykorzystuje plik XML, w
ktérym definiowane sg okreslone parametry i ich wartosci.
Specyfikacje ustug sieciowych 0GC okreslajg rodzaje operacji
mozliwych do wykonania na ustudze wraz z parametrami, ktére
pozwalaja uszczegotowil nasze zapytanie. Méwig takze, ktéra z
metod wysytania zapytania jest obligatoryjna dla danej
operacji ustugi. Warto tutaj takze podkreslié¢, ze niezaleznie
od uzytej metody, odpowiedzi na wystane zapytania sg takie
same dla obu.

Odpowiedzig serwera bywa najczesciej dokument bazujgcy na
standardzie XML, zawierajacy dane badZ metadane, na ktére
zgtaszalismy do serwera zapotrzebowanie. Dla ustug sieciowych



0GC nie jest istotne, jaki jezyk programowania zostat uzyty
ani w jakim systemie 1 na jakim sprzecie dane zostaty
utworzone i udostepnione. Z punktu widzenia samych ustug
istotne jest, aby byty one udostepniane w sieci zgodnie z
okreslong dla danej ustugi specyfikacjg, ktdra okresla sposoby
tworzenia zapytan o informacje (zadan), sposoby tworzenia
odpowiedzi na zadanie, a takze protokoty do wymiany zadan i
odpowiedzi.

Bazowg specyfikacjg dla wszystkich ustug sieciowych 0GC jest
»,0GC Web Services Common Specification”. Dokument ten zawiera
opis interfejsu ustug sieciowych, ktéry jest wspdlny dla
wszystkich ustug sieciowych zdefiniowanych przez O0GC.
Funkcjonalno$ci poszczegdélnych ustug regulowane sg takze w
odrebnych specyfikacjach.

Ustuga WMS (ang. Web Map Service)

Dokumentem regulujgcym sposdéb dziatania tej ustugi jest
,0penGIS® Web Map Server Implementation Specification”,
natomiast najczesSciej stosowang wersjag ustugi jest 1.3.0.
Podstawowe zadanie ustugi WMS polega na prezentacji danych
przestrzennych w postaci mapy. Specyfikacja definiuje mape
jako pewng interpretacje (obraz) informacji geograficznej,
ktora zazwyczaj zwracana jest w formacie rastrowym, rzadziej w
formacie wektorowym. Mapa sama w sobie to tylko obraz danych.
Format rastrowy jest jednym ze standardowych formatéw
uzywanych do przechowywania obrazéw (np. GIF , PNG , JPEG).
Rekomendowane sg formaty obstugujace przezroczystosé¢, dzieki
czemu mozliwe staje sie tworzenie map przez sktadanie
kolejnych warstw. Format wektorowy moze by¢ reprezentowany w
postaci SVG (ang. Scalable Vector Graphics) lub WebCGM (ang.
Web Computer Graphics Metafile).

Operacjag mozliwg do wykonania na ustudze WMS jest m.in.
GetCapabilities. Pozwala ona na pozyskanie metadanych ustugi.
Wynik wykonania tej operacji stanowi dokument XML, opisujacy
ustuge oraz zakres udostepnianych przez nig danych: warstwy



tematyczne 1 ich zasieg, a takze dostepne style prezentacji
warstw, z ktorych mozna stworzy¢ pozgdang mape. Inng operacja
jest GetMap, pozwalajaca na wyswietlenie mapy o okreslonych
przez uzytkownika parametrach, takich jak: pozadane warstwy,
uktad odniesienia, obszar zainteresowania, styl wyswietlania
warstw, format i rozmiar zwracanej mapy. Kolejna operacja —
GetFeatureInfo - pozwala na pozyskanie informacji o
szczegolnym punkcie na mapie, ktérej zazadat uzytkownik.

Typowym scenariuszem uzycia ustugi WMS jest wystanie zapytania
GetCapabilities, pozyskanie odpowiedzi i wydobycie z niej
informacji niezbednych do zbudowania kolejnego zapytania
GetMap, ktére pozwoli wyswietlié¢ mape z zadanymi przez nas
warstwami. Majgc mape, mozna wybrac¢ na niej punkt, o ktérym
chcemy zdoby¢ wiecej informacji, i przestad zapytanie
GetFeatureInfo, ktére pozwoli pozyskal interesujgce nas dane.



Przyktadowe zapytanie GetMap,
umoiliwiajgce zwrdcenie warstwy
przedstawiajgcej stope bezrobocia w
wojewddziwach

http:f/mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/
pub/guest/G2_bezrobocie_GUS_WMS/Map
Server/WMSServer ’REQUEST=GetMap&SE
RVICE=WMS&VERSION=1.3.08LAYERS=0&5
TYLES=default&CRS5=EP5G:43268&FORMAT=i
mage,/png&BBOX=48.9604161689045,13.89
77815825604,54.8378477765486,24.621296
17022798 WIDTH=2048&HEIGHT=2048

Odpowiedi na wystane zapytanie
GetMap

Rys. 1. Przyktadowe zapytanie GetMap wraz z
przestanym przez serwer obrazem mapy.

Ustuga WFS (ang. Web Feature Service)

Podstawowa réznica pomiedzy WFS i WMS polega na tym, ze WFS
dostarcza danych geoprzestrzennych w postaci Zrdédiowej,
podczas gdy WMS oferuje dane przetworzone, prezentowane w
postaci mapy. Ustuga WFS umozliwia bezpo$Sredni dostep do
danych przestrzennych, ktére zazwyczaj kodowane sg w formacie
GML (ang. Geography Markup Language). Uzytkownik, Kktéry
pozyska plik GML z interesujgcymi go danymi, moze lokalnie
nimi manipulowac.

Najnowszg wersje ustugi stanowi wersja 2.0. Dokumentem
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regulujgcym sposOb dziatania ustugi w tej wersji jest OpenGIS
Web Feature Service 2.0 Interface Standard. Wspomniany
standard okresla 11 operacji mozliwych na ustudze WFS.
Operacje te stuzg wyszukiwaniu, blokowaniu, transakcji i
pozwalaja na sktadanie zapytan i zarzgdzanie
sparametryzowanymi zapytaniami, gromadzonymi na serwerze.
Operacje stuzgce wyszukiwaniu umozliwiajg ,odpytanie” ustugi o
jej mozliwo$ci, czyli o metadane ustugi (GetCapabilities), a
takze pozwalajg na pozyskanie schematu aplikacyjnego, ktory
definiuje oferowane ©przez ustuge typy obiektéw
(DescribeFeatureTypes). Operacje zapytan pozwalajg pozyskac
okreslone przez uzytkownika obiekty (GetFeature) lub wartosci
konkretnej wtasciwosci obiektu — atrybutu (GetPropertyValue).
Operacja blokujgca (LockFeature) zapewnia spéjnos$¢ danych
podczas wykonywania operacji transakcyjnych poprzez
umozliwienie zatozenia diugoterminowej blokady na obiekty.
Operacje transakcji (Transaction) pozwalajg na zmiane zasobu
oferowanego w wustudze przez usuwanie, wstawianie 1i
modyfikowanie okreslonych obiektéw. Operacje na gromadzonych
na serwerze zapytaniach umozliwiajg uzytkownikom tworzenie
sparametryzowanych zapytan (CreateStoredQuery), ktére
gromadzone bedg na serwerze, a takze pozwalajg na pozyskanie
listy zgromadzonych juz zapytan (ListStoredQueries) i
otrzymanie szczeg6towych informacji o kazdym z zapytan
oferowanych przez serwer (DescribeStoredQueries). Dajag tez
mozliwo$¢ usuniecia zapytania o okreslonym id
(DropStoredQueries). Nalezy tutaj podkreslié¢, ze nie wszystkie
wymienione operacje muszag by¢ obligatoryjnie spetniane przez
serwer WFS.

Typowym scenariuszem uzycia ustugi WFS jest wystanie zapytania
GetCapabilities, w wyniku ktérego otrzymamy metadane ustugi,
dostarczajgce informacji o samej ustudze 1 operacjach
mozliwych na ustudze, a takze informacje o typach obiektéw
przez nig publikowanych. Majac dane o tym, jakie typy obiektéw
publikowane s w ramach ustugi, mozemy w dalszej kolejnosci
wystal zapytanie o schemat definiujacy typ lub typy danych,



ktéory wskazuje, jak kodowane sg dane wyjsSciowe w odpowiedziach
na zgdanie GetFeature. Zapytaniem, ktére pozwoli nam pozyskad
wspomniane informacje, jest DescribeFeatureType. Posiadajac
informacje o typach obiektéw i ich schemacie, mozemy w dalszej
kolejnosci ztozy¢ =zapytanie GetFeature, pozwalajgce na
zwrécenie obiektéw w postaci pliku GML. Zapytanie moze
dotyczy¢ catej listy obiektédw bagdz tylko tych wybranych.
Mozemy je uszczeg6towi¢ poprzez okreslenie prostokata
ograniczajgcego, filtréw lub wskazanie maksymalnej liczby
zwracanych obiektoéw.

Przyktadowe zapytanie GetFeature
dla ustugi WFS

http:f/sdi.geoportal.gov.plfwfs_prg/wiservice
aspx ?REQUEST=GetFeature& VERSION=1.1.08
SERVICE=WFS&TYPENAME=gmgml:WOIEWOD
ZTWAEsrsMName=EP5G:2180&BB0OX=378316,4
20036,378438,430000

Fragment zwrdconego pliku GML

Rys. 2. Przyktadowe zapytanie GetFeature wraz z
przestanym przez serwer, fragmentem danych
wektorowych zakodowanych w GML.

Ustuga CSW (ang. Catalogue Service for
Web)

Ustuga CSW, nazywana ustugg katalogowg, umozliwia publikowanie
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1 wyszukiwanie informacji (metadanych) opisujgcych zbiory
danych, ustugi i powigzanych z nimi obiektéw. Metadane

w katalogach reprezentujg charakterystyke zasobdw, ktdére moga
by¢ wyszukiwane i prezentowane do oceny i dalszego
przetwarzania przez uzytkownikéw i oprogramowanie. Ustugi
katalogowe sa konieczne w celu umozliwienia wyszukiwania i
powigzania zarejestrowanych zasobow informacji. Dokumentem
stanowigcym podstawe dziatania tej ustugi jest OpenGIS®
Catalogue Services Specification w wersji 2.0.2, ktéry
definiuje model informacyjny dla ustug katalogowych oraz
bazowy interfejs z operacjami umozliwiajgcymi odkrywanie,
przegladanie i pozyskiwanie metadanych o danych, ustugach 1
innych zasobach geoprzestrzennych. Ze wzgledu na stosowanie
réznych standardéw i profili metadanych, implementacja
konkretnej ustugi katalogowej bazuje na okreslonym profilu
metadanych oraz profilu ustugi. Dla potrzeb opisu zbioréw
danych i ustug powszechnie wykorzystywanym standardem jest ISO
19115. Aby umozliwi¢ wyszukiwanie elementdéw metadanych
bazujgcych na standardzie IS0 19115, stosuje sie profil
aplikacyjny ISO zdefiniowany w dokumencie OpenGIS® Catalogue
Services Specification 2.0.2 — IS0 Metadata Application
Profile. Mozliwe operacje do wykonania na ustudze to:

GetCapabilities — zwracajgca informacje o mozliwo$ciach ustugi
katalogowej,

DescribeRecord — pozwalajgca na odkrywanie elementdéw modelu
informacyjnego wspieranego przez ustuge katalogowq,

GetDomain — umozliwiajgca pozyskanie informacji o zakresie
wartosci elementu rekordu metadanych lub parametru zadania,
GetRecords — stuzgca do wyszukiwania i pobierania informacji
dostepnych w ustudze z mozliwo$cig okreslenia obiektdw
zainteresowania i filtracjag rezultatow,

GetRecordById — pozwalajgca na pobranie zawarto$ci rekordu
danych o podanym identyfikatorze,

Transaction — umozliwiajgca modyfikowanie zawartosci katalogu
poprzez wstawianie, aktualizacje lub usuwanie rekordoéw,

Harvest — pozwalajgca na zasilenie katalogu danymi w trybie



danobrania pochodzgcymi z innych katalogdw.

Typowym scenariuszem zastosowania tej ustugi jest odpytanie o
jej metadane, czyli zadanie zapytania GetCapabilities, na
ktdrego podstawie zostanie zwrdécona odpowiedZ zawierajaca
informacje o ustudze katalogowej i obstugiwanych przez nig
operacjach, a takze obstugiwanych elementach metadanych, po
ktérych moze sie odbywal wyszukiwanie. Majac takie informacje,
mozemy zada¢ zapytanie GetRecords, w ktérym okreslimy
szczegbtowe kryteria wyszukiwania. Beda nimi elementy
metadanych i ich konkretne wartosci. Wynikiem wystanego
zapytania stanie sie plik metadanych, ktéry spetnia okres$lone
przez nas kryteria.

Podsumowanie

Opisana funkcjonalno$¢ ustug stanowi jedynie czes¢ mozliwosSci,
z jakich warto skorzystac¢, aby méc przegladaé¢, wyszukiwad i
pobiera¢ dane przestrzenne, a takze metadane. Szeroki wachlarz
operacji i parametrow mozliwych do ustawienia sprawia, ze s3
one doskonatym sposobem, by dotrze¢ do danych przestrzennych,
niezaleznie od tego, gdzie sie w danym momencie znajdujemy.



