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SPECYFIKACJA SIECIOWEGO SERWERA MAP

Streszczenie. Dzieki szybkiemu rozwojowi Internetu mamy tatwy dostep do
roznych informacji i ustug. Niestety, brak opracowanych standardéw w zakresie
informacji geoprzestrzennej spowodowat niemozliwos$¢ wspotpracy oprogramowania
roznych producentow i swobodnego dostepu do danych przestrzennych réznych
formatow. Wiasnie dlatego organizacja OGC rozpoczeta prace nad specyfikacjami
OpenGIS. Jedng z nich jest specyfikacja Sieciowego Serwera Map (WMS), szerzej
opisana w tym artykule. Przedstawiono réwniez internetowg aplikacje Mapnik, ktéra
miedzy innymi umozliwia przeglagdanie map zbudowanych z warstw odczytanych z
plikdw programu Maplnfo, plikéw rastra oraz pobranych z serweréw WMS.

Stowa kluczowe: OpenGIS, specyfikacja, GIS, WMS, interoperacyjnos¢.

WEB MAP SERVER SPECIFICATION

Summary. As a result of very fast expansion of the Internet we have easy access
to different information and services. Unfortunately the lack of geo-spatial
information standardization cause that programs and online mapping services form
different vendors cannot interoperate. This is why organization OGC has started
working on OpenGIS Specifications. One of them is the Web Map Specification
(WMS), described in this article. Presented internet application Mapnik is web map
browser where maps can be combination of MaplInfo layers, raster and layers obtained
from web map servers (WMS).

Keywords: OpenGlIS, specification, GIS, WMS, interoperability. Umieszczone tu
pole Advance zapewnia poprawny odstgp.

1. Wprowadzenie

Pojecie geograficznego systemu informacyjnego (Geographical Information System -
GIS) uzywane jest w celu okresSlenia skomputeryzowanego systemu umozliwiajgcego
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zbieranie, przechowywanie, analize i obrazowanie danych przestrzennie odniesionych do
powierzchni Ziemi.

Systemy GIS zaczety powstawaé w latach szescdziesigtych, poniewaz w wielu
zastosowaniach ~ operowanie  tradycyjnymi, papierowymi  mapami okazato  sie
niewystarczajgce. W nastepnych latach nastgpit szybki rozwoj tych systemow. Jednak brak
szerszej wspoOtpracy twdrcow oprogramowania doprowadzit do powstania systeméw o
zamknietym charakterze. W wyniku tego nie ma powszechnie przyjetego standardu
klasyfikacji i formatéw danych. Nieskoordynowane préby naprawienia tej sytuacji
doprowadzity do powstania ponad 23 réznych standardéw danych geoprzestrzennych. W
ostatnich czasach prace standaryzacyjne na skale miedzynarodowg prowadzg i koordynujg
dwie liczace sie organizacje: ISO/TC211 (Komitet Techniczny 211 Miedzynarodowej
Organizacji Normalizacyjnej) [11] oraz OGC (Open GIS Consortium) [4].

Obie organizacje powstaty i rozpoczety prace niezaleznie od siebie, ale obecnie istnieje
miedzy nimi Scista wspotpraca. Obecny podziat prac pomiedzy OGC i ISO/TC211 wynika z
charakteru obu organizacji:

m [SO/TC211 zajmuje sie miedzy innymi catym szeregiem probleméw zwigzanych ze
zgodnoscig opracowywanych standarddéw z przyjetymi juz standardami ISO, zajmuje
sie rowniez formalizacjg metodyk stosowanych w geomatycel,

m OGC podchodzi do problemdw bardziej praktycznie, dba o mozliwie najbardziej
uniwersalny charakter specyfikacji, poszukuje nowych, odpowiednich do tych celow
technologii  informatycznych i jednocze$nie stara sie¢ wykorzysta¢ caty
dotychczasowy dorobek o$rodkdéw zajmujgcych sie  problematykg GIS.
Opracowywane specyfikacje OpenGIS stanowig pomost pomiedzy og6lnymi
normami ISO 191xx a ich zastosowaniem praktycznym w systemach
geoinformacyjnych [3],

W dzisiejszych czasach stale potrzebujemy szybkiego i tatwego dostepu do wszelkiego
rodzaju informacji, w tym rdwniez informacji geoprzestrzennych. Takie mozliwosci
udostepnia nam Internet.

Mozna zauwazyé, ze wsrdd programistow okreslenie ,Internet GIS” (rys. 1) oznacza
zespOt ustug, dostepnych poprzez Internet, zwigzanych z przetwarzaniem informacji
geograficznej (Geographical Information Services), czyli zbieranie danych, wys$wietlanie,
drukowanie, analizowanie.

I Geomatyka (geoinformatyka) jest dziedzing wiedzy (i technologii) zajmujacg sie
problemami pozyskiwania, zbierania, utrzymywania, analizy, interpretacji, przesytania i
wykorzystywania informacji  geoprzestrzennej  (przestrzennej, geograficznej), czyli
odniesionej do Ziemi [1],
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Producenci oprogramowania umozliwiajg dostep do ustug zwigzanych z przetwarzaniem
informacji geograficznej poprzez Internet. Funkcje te dostepne sg jako cze$¢ konkretnego
oprogramowania. W wyniku tego systemy roznych producentéw nie mogg ze sobg
wspotpracowaé. Dlatego organizacja Open GIS Consortium stworzyta program OGC
Spécification Program, ktorego gtdwnym celem jest opracowanie i zaadaptowanie
specyfikacji OpenGIS dla interfejséw, protokotéw, ktére umozliwig interoperacyjny dostep
do ustug, danych i aplikacji réznych producentéw.

Serwer
GIS

Rys. 1 Udostepnianie informacji geograficznej w Internecie
Fig. 1. Internet Web Mapping

2. Specyfikacja OpenGIS

OGC (Open GIS Consortium) to organizacja miedzynarodowa z siedzibg w Stanach
Zjednoczonych. W jej pracach uczestniczy 230 organizacji (rzadowych, akademickich i
komercyjnych) z ponad 26 krajow $wiata (dane z marca 2003 roku) [4], W tej liczbie
znajduja sie wszystkie liczace sie w tej problematyce na Swiecie osrodki badawcze. Wsréd 85
uniwersytetow na liscie cztonkéw OGC jest takze, jako jedyna instytucja z Polski,
Uniwersytet Warszawski reprezentowany przez Wydziat Geologii.

Wizja organizacji to - ,Swiat, w ktorym kazdy moze korzystat z informacji
geograficznych i ustug, ktére sg dostepne przez dowolng sie¢, niezaleznie od aplikacji badz
systemu” [4],

Organizacja prowadzi prace na standardami OpenGIS dotyczagcymi przede wszystkim
interoperacyjnego przetwarzania danych geoprzestrzennych. Interoperacyjnosc jest terminem
informatycznym dotyczagcym wspotdziatania réznych systeméw informatycznych w celu
wspolnego wykonywania okre$lonych zadan z zakresu przetwarzania lub przesytania



48 A. Zak

informacji. Specyfikacja OpenGIS jest definiowana jako przezroczysty dostep do
heterogenicznych danych geoprzestrzennych oraz rezultatow przetwarzania tych danych w
srodowisku sieciowym. Gtdwnym celem projektu OpenGIS [9, 10] jest dostarczenie petnego
zestawu specyfikacji interfejsow, ktére umozliwig pisanie interoperacyjnych komponentow
umozliwiajgcych wspétprace oprogramowania réznych producentdw (rys. 2).

Specyfikacja OpenGIS skiada sie z dwoch pozioméw - specyfikacji abstrakcyjnej i
implementacyjnej. Specyfikacja abstrakcyjna jest niezalezna od $rodowiska systemowego.
Woprowadza model pojeciowy potrzebny do stworzenia specyfikacji implementacyjnej dla
konkretnego $rodowiska systemowego. Obecnie (marzec 2003) jest jedenascie specyfikacji
implementacyjnych [4]: Specyfikacja Prostych Wyr6znien dla OLE/COM, Specyfikacja
Prostych Wyrd6znien dla CORBA, Specyfikacja Prostych Wyrdznieri dla SQL, Specyfikacja
Interfejsu Ustugi Katalogowej, Specyfikacja Pokrycia Siatkowego, Specyfikacja Ustugi
Transformacji Wspdtrzednych, Specyfikacja Interfejsu Sieciowego Serwera Map (WMS
1.1.1), Specyfikacja Geograficznego Jezyka Znacznikdw (GML 3.0), Specyfikacja Serwisu
Sieciowych Wyrdznien, Specyfikacja Zakodowanego Filtrowania, Specyfikacja Opisu Stylu
Warstwy.

SZKIELET SRODOWISKA
OpenGIS

OD PRODUCENTA B

KOMPONENTY
USLUG | DANYCH

Z LABORATORIUM D

Rys. 2. Srodowisko OpenGIS
Fig. 2. The OpenGIS Environment

Organizacja OGC prowadzi projekty i rozne inicjatywy, podczas ktérych
wykorzystywane sg specyfikacje OpenGIS. Stuzg one szerzeniu wiedzy na temat specyfikacji
i przyspieszajg akceptacje tych standardoéw. Przyktadowe projekty i inicjatywy: OGC Web
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Services Initiative (OWS), Web Mapping Testbed Phase 1 (WMT1), Web Mapping Testbed
Phase 2 (WMT2), OGC’ Military Pilot Project. Inne organizacje réwniez koordynujg
projekty, w ktérych wykorzystywane sg specyfikacje organizacji OGC, np.: NASA - Digital
Earth (http://viewer.digitalearth.gov), Wirelessinfo (http://www.wirelessinfo.cz). Wszystkie
te prace zmierzajg do opracowania standardu dla klientow i serwer6w w zakresie przesyfania
poprzez Internet informacji geoprzestrzennej w formie niezaleznej od S$rodowiska
programowego, w jakim sie ta informacja znajduje. Niezaleznos¢ od $rodowiska oznacza w
tym przypadku rézne platformy sprzetowo-systemowe, systemy baz danych, modele i
formaty danych, a takze r6zne ukfady odniesienia lub odwzorowania. Dzigki tej technologii
dane z réznych serwerdw beda mogly by¢ razem wyswietlane z wysoka kartograficzng
doktadnoscigw jednym oknie graficznym zwyklej przegladarki WWW.

3. Specyfikacja Sieciowego Serwera Map (OpenGIS Web Map Server
-WMS)

Pierwsza wersja specyfikacji WMS 1.0.0 powstata w kwietniu 2000 podczas prac nad
projektem WMT (Web Mapping Testbed). Specyfikacja w wersji 1.1.1 powstata w grudniu
2001 roku [5],

Jest to specyfikacja protokotu zbudowanego na bazie protokotu HTTP umozliwiajacego
interakcje pomiedzy klientem a serwerem udostepniajagcym dane geograficzne (rys. 3).
Specyfikacja standaryzuje posta¢ zgdania klienta o dane, sposéb odpowiedzi serwera oraz
opis danych udostepnionych na serwerze. W specyfikacji sg zdefiniowane trzy zapytania
wysytane przez klienta do serwera [5, 8]:

m GetCapabilities - zapytanie o opis udostepnianych danych (lista warstw,
system wspdtrzednych, mozliwe wyjsciowe formaty, akceptowane parametry).
Serwer przesyta odpowiedZz w formacie GML [6]. Przyklad zapytania:
http://www2.dmsolutions.ca/cgi-bin/mswms_gmap?
VERSION=1_1.1&REQUEST=GetCapabilities.

m GetMap - zapytanie o mape (dane geograficzne), poprzez parametry przekazywane
jest miedzy innymi zadany obszar geograficzny, format danych, odwzorowanie.
Serwer generuje zagdang mape w zadanym formacie (np.: GIF, JPG, PNG lub SVG).
Przykiad zapytania:
http://www2_dmsolutions.ca/cgi-bin/mswms_gmap?
VERSION=1_1.1£REQOEST=GetMap&
LAYERS=land_fn,bathymetry,drain_fn,popplace&
FORMAT=png£TRANSPARENT=TRUE&WIDTH=500&HIGHT=500&
SRS=EPSG:4326&BBOX=-172, 35, -11, 83.


http://viewer.digitalearth.gov
http://www.wirelessinfo.cz
http://www2.dmsolutions.ca/cgi-bin/mswms_gmap
http://www2.dmsolutions.ca/cgi-bin/mswms_gmap
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m GetFeaturelnfo - zapytanie o dane na temat okreslonego wspotrzednymi obiektu
geograficznego umieszczonego na mapie. Przykifad zapytania:
http://lwww2 .dmsolutions .ca/cgi-bin/mswms_gmap?
VERSION=1.1.1&REQUEST=GetFeaturelnfo&
QUERY_LAYERS=popplace&WIDTH=500&HEIGHT=500&

X=39&Y=125&SRS=EPSG:4326&BB0X=-90, -90, 90, 90.

WMS wspodtpracuje z innymi specyfikacjami OpenGIS, na przyklad z Kaskadowym
Serwerem Katalogowym (Cascading Map Server), ktory zbiera informacje z innych
serwerow map, klasyfikuje dane i buduje baze danych dostepnych map. Przygotowuje
rowniez odpowiedzi dla klientow.

Zapytanie o mozliwosci
GatCapabilitcs

Zapytanie o mape
GotMsp

Rys. 3. Schemat komunikacji miedzy klientem a serwerem, okreslongj
poprzez specyfikacje WMS

Fig. 3.  Communication schéma between client and server, specified in
specification WMS

W tabeli 1 zostaly podane przykfadowe adresy internetowe serwerow
udostepniajacych mapy za pomocg interfejsu WMS. W tabeli 2 wymienione sg programy
zgodne ze specyfikacjg WMS.

Tabela 1
Przyktady serwer6w udostepniajagcych mapy za pomocg interfejsu WMS
Adres Opis strony
http://www2.dmsolutions.ca/cgi-bin/niswms_gmap? mapy Kanady
http://www2.demis.nl/mapserver/Request.asp? mapy $wiata

mapy $wiata, serwer projektu NASA -

http://globe.digitalearth.gov/cgi-bin/wmt.cgi?
P19 g 9 g g Digital Earth,


http://www2.dmsoIutions.ca/cgi-bin/niswms_gmap
http://www2.demis.nl/mapserver/Request.asp
http://globe.digitalearth.gov/cgi-bin/wmt.cgi
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cd. tabeli 1
Adres Opis strony
http://nationalatlas.gov/scripts/esrimap.dll?name=natlas& Atlas USA
http://www.mapcontext.com/cgi-bin/mapserv? mapa ostatnich trzesien Ziemi

Tabela 2
Przyktady oprogramowania zgodnego ze specyfikacjg WMS

Program Firma
MapServer [7] Uniwersytet Minnesota
GeoMedia WebMap Intergraph
MapGuide Autodesk
MapXtreme Maplnfo
Arclms ESRI

4. Aplikacja Mapnik

Aplikacja internetowa Mapnik [12] umozliwia obstuge bazy danych Srodkdw trwatych z
wizualizacjg rozmieszczenia ich w terenie. Moze by¢ wykorzystywana w firmach, gdzie
Srodki trwate zwigzane sg z konkretna lokalizacjg geograficzng, np.: ruiy, przytacza, hydranty
w przedsiebiorstwach wodociggéw i kanalizacji. Umozliwia zintegrowanie bazy danych
Srodkdéw trwatych z istniejgcymi juz mapami stworzonymi w programie Maplnfo.

Jeden z modutéw moze dziata¢ samodzielnie jako niezalezna przegladarka map (rys. 5)
roznych formatéw, dostepna poprzez interfejs WWW. Umozliwia pobieranie poszczeg6lnych
warstw map ze zdalnych serwerdw zgodnych ze Specyfikacjg Sieciowego Serwera Map
(WMS). Obstuguje dodatkowo zapisane w bazie informacje na temat warstw, z ktérych
sklada sie mapa. Mapa ta jest generowana w postaci pliku graficznego (format GIF lub PNG)
i wyswietlana Warstwy mogg by¢ odczytane z plikow programu Maplnfo, plikéw rastra
(wybrane formaty) lub pobrane z serwerdw WMS. Dostepne funkcje w module przegladarki
map: wySwietlanie mapy ztozonej z wybranych warstw, definiowanie stylu wys$wietlanych
elementdw, mozliwo$¢ tworzenia obszaru roboczego uzytkownika, obstuga operacji
zwigzanych z mapa (zaznaczanie elementu, powiekszanie, zmniejszanie, centrowanie,
wyswietlanie etykiet), drukowanie mapy, wyszukiwanie elementdw na mapie.

Aplikacja zbudowana jest z wylgcznie z elementow darmowych: serwer WWW -
Apache, serwer bazy danych - InterBase 6.0, oprogramowanie warstwy kontrolera PHP i
PHP/MapScript, serwer map - MapServer [7], oprogramowanie warstwy widoku (klienta) -
HTML, DHTM i JScript.


http://nationalatIas.gov/scripts/esrimap.dll?name=natlas&
http://www.mapcontext.com/cgi-bin/mapserv
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Rys. 4. Aplikacja Mapnik
Fig. 4. Mapnik application

5. Kierunki rozwoju systemow informacji geograficznej

Blisko 80% funkcji realizowanych w trakcie dziatan zaréwno gospodarczych, jak i
publicznych mozna odnie$¢ bezposrednio do danych przestrzennych [2]. Kazdy adres
pocztowy moze by¢ zamieniony na wspétrzedne geograficzne i informacja z nim powigzana
moze by¢ poddana operacjom stosowanym tylko do danych przestrzennych, na przykiad
wyznaczenie odlegtosci pomiedzy dwoma adresami. Wyjgtkowo burzliwy rozwdéj nauk
informatycznych i ich zastosowan praktycznych przyczynit sie do szerszego i tatwiejszego
stosowania systemow GIS w rdznych dziedzinach. Rozwdj Internetu umozliwit tatwy dostep
do danych geoprzestrzennych.

Poczatkowo byty to statyczne mapy ztozone z serii wczesniej przygotowanych obrazkow.
Obecnie powstaje coraz wiecej oprogramowania umozliwiajagcego generowanie ,,zyjagcych”
obrazéw map, odzwierciedlajagcych rzeczywisty i aktualny stan danych w bazach (mapy
pogody, monitoring zjawisk przyrodniczych lub ruchu drogowego itp.). Mozliwy jest
rowniez dostep do zaawansowanych funkcji analizy danych przestrzennych. Opracowanie
standardu protokotu wymiany informacji geograficznej umozliwia potaczenie kilku warstw z
réznych serwerdw i stworzenie odpowiedniej mapy.
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Na przyktad mozna potgczy¢ warstwy map z kilku instytucji i w wyniku tego otrzymac
zawsze aktualng mape. Na rysunku 5 znajduje sie taka hipotetyczna sytuacja. Urzad miasta
poprzez serwer WMS udostepnia warstwy zawierajgce ewidencje budynkéw, gruntéw, ulic,
zaklad energetyczny udostepnia aktualng warstwe mapy sieci energetycznej, a
przedsiebiorstwo wodociggow i kanalizacji warstwe zawierajgcg potozenie rurociggow i
kanalizacji. Osoby i instytucje majace dostep do tych danych beda mogty wybra¢ potrzebne
warstwy i wyswietli¢ w postaci jednej mapy w oknie swojej przegladarki.

Urzad Zaktad Wodociaj3j i
Miejski Energetyczny kanalizac.ja
f BP' ~ BD
filii;
mew. budynkéw -sie¢ energetyczna -rurociagi
eew. gruntéw Z - kanalizacja
mulice

Rys. 5. Mozliwosci wykorzystania serwerdw i klientdw zgodnych ze specyfikacjg
WMS
Fig. 5. Possibilities of using servers and clients compatibility with WMS specification

Dzieki rozwojowi technologii bezprzewodowej (telefony komdrkowe, palmptopy)
mozliwy jest dostep do tych danych,na przykiad z samochodu. Réwniez rozw6j technologii
GPS (Global Positioning System) umozliwit powstanie systeméw okreslajacych aktualng
lokalizacje geograficzng uzytkownika i wyswietlajacych te pozycje na mapie. Dostepne sg
rowniez rozne ustugi, np.: wyszukiwanie najblizszej stacji benzynowej czy bankomatu.
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Abstract

Organizations and companies have been providing online, mapping services for years.
These Web mapping systems (Fig. 1) have been implemented as a set of proprietary' systems.
As a result of this and lack of geographic information standardization, programs and services
from different vendors cannot interoperate. Because of this, the Open GIS Consortium has
started wurking on OpenGIS Specifications (Fig. 2) for interfaces and protocols which enable
interoperable geoprocessing services, data and applications. One of them is the Web Map
Server (WMS) interface implementation specification. In essence, the WMS specifies open
protocol build on HTTP for map client/server interaction (Fig. 3). Software conforming to the
WMS is able to automatically overlay, in ordinary’' Web browser, map images obtained from
multiple dissimilar map servers, regardless of map scale, projection, earth coordinate system
and digital format (Fig. 5). The internet application Mapnik (Fig. 6), presented in this article,
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is web map browser where maps can be combination of Maplnfo layers, raster and layers
obtained from web map servers (WMS).
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