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Internetowy Atlas Polski Instytutu Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN oraz serwer AIMS na tle wspoétczesnych
technologii kartografii internetowej

Zarys tres$ci. Autor przedstawia technologie
udostepniania map przez internet za pomoca serwera
AIMS. Praktycznym zastosowaniem systemu jest
Internetowy Atlas Polski IGIPZ PAN.
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1. Wprowadzenie

Wiosng 2006 roku, pod adresem http://maps.
igipz.pan.pl/atlas, rozpoczat dziatanie Interne-
towy Atlas Polski Instytutu Geografii i Prze-
strzennego Zagospodarowania PAN — publiczny,
niekomercyjny serwis mapowy dla szerokiego
kregu odbiorcow. Atlas jest kontynuacjg zreali-
zowanego w ramach projektu badawczego KBN
Komputerowego Atlasu Polski, ktérego forma
rozpowszechniania (ptyta CD) stata sie prze-
starzata zanim jeszcze Atlas mogt trafi¢ do ragk
czytelnikow.

Obecnie zawartos¢ Atlasu stanowig:

—32 mapy klimatyczne w skalach od
1:6 000 000 do 1:3 000 000,

—mapa potencjalnej roslinnosci naturalnej
w skali od 1:7 500 000 do 1:300 000,

—mapa powierzchniowych utworéw geolo-
gicznych w skali od 1:3 000 000 do 1:750 000,

— mapa hipsometrycznaw skaliod 1:1 000 000
do 1:250 000,

— 77 map spoteczno-gospodarczychw skalach
od 1:6 000 000 do 1:2 500 000,

— mapa przeglgdowa w skali od 1:2 000 000
do 1:100 000 potgczona z gazeterem miejsco-
WOSCi.

W opracowaniu sg ponadto mapy: tektoniki,
utworéw geologicznych starszych od czwar-
torzedu, zasobdéw mineralnych, wystepowania

wybranych gatunkow zwierzat (seria) i podziatu
administracyjnego. Zakres tematyczny atlasu
bedzie stopniowo rozszerzany; zrédtem bedag
nowe dane statystyczne z GUS i prace naukowe
prowadzone w IGiPZ PAN. Ograniczone $rodki
nie pozwalajg jednak na opracowanie map
wymagajacych duzego wktadu zupetnie nowych
danych cyfrowych. W fazie koncepcyjnej s3g
plany sprzegniecia zasobéw Atlasu (mapy
przegladowej i gazetera) z systemem katalo-
gowym Centralnej Biblioteki Geografii i Ochrony
Srodowiska.

Na potrzeby obstugi Atlasu w Pracowni Kar-
tografii i Systeméw Informacji Geograficznej
IGiPZ PAN stworzono oprogramowanie o nazwie
AIMS (Aviso Internet Map Server). Ninigjszy
artykut stanowi przeglad istniejagcych techno-
logii oraz poréwnanie réznych rozwigzan tych
samych problemdw i decyzji, ktére w efekcie ma-
ja wplyw na funkcje serwisu, jego uzytecznosc
i ograniczenia.

2. Serwer map

Serwer map jest szczegdélnym rodzajem
serwera WWW — oprogramowania dziatajgcego
na komputerze podtgczonym do sieci internet
(réwniez nazywanym serwerem) i udostepnia-
jacego odleglym uzytkownikom strony WWW.
Kierujac zgdania do zwyktego serwera WWW,
uzytkownicy postugujg sie jego adresem i naz-
wg dokumentu. Do serwera map mozna kiero-
wac¢ zadania wyrazone za pomoca pojec
kartograficznych, takich jak warstwa mapy, skala
i wspotrzedne. Aby odpowiedzie¢ na te zada-
nia, serwer map musi by¢ wyposazony w kod
systemu informacji geograficznej (GIS).
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3. Dynamiczne strony WWW

Pierwotny model funkcjonowania sieci WWW,
w ktérym odlegly uzytkownik pobiera tekstowy
dokument HTML sktadowany na serwerze, od
dawna nie obowigzuje. Dzisiejsze strony sg
bardzo skomplikowang mieszankg kodu HTML,
kodu wielu innych jezykdw, obrazow, dzwiekéw
i animacji. Potgczenie tych sktadnikow i osta-
teczne uksztattowanie w forme ,strony” nastepu-
je w przegladarce internetowej, na komputerze
odbiorcy. Niezaleznie od typu zawartosci, mozna
podzieli¢ jg na statyczng i dynamiczng. Pierwsza
jest sktadowana na serwerze w postaci skon-
czonych, gotowych do pobrania plikéw. Druga
nie istnieje fizycznie na serwerze, lecz jest
generowana przez oprogramowanie serwera na
podstawie polecenia otrzymanego od odlegtego
uzytkownika i znika z serwera natychmiast po
spetnieniu zgdania. Takg zasade dziatania sto-
suje sie przede wszystkim wtedy, gdy:

— tre$¢ pobierana jest tylko matym fragmen-
tem wigkszej catosci sktadowanej na serwerze
(np. jeden rekord z obszernej bazy danych),
a zwtaszcza gdy wymaga wyszukania,

—tres¢ ma charakter szybkozmienny lub
tymczasowy (np. dane ze stacji pomiarowe;j,
wyniki sondazu wyborczego, pozycja pojazdu
na drodze),

— format udostepnianej tresci nie jest dosto-
sowany do przegladarek internetowych i musi
by¢ zmieniony przed wystaniem w Swiat.

Czy mozna zbudowaé serwis, dla ktérego
zarezerwujemy okreslenie ,udostepniajgcy ma-
py” w odroznieniu od ,serwisu mapowego”,
wykorzystujgcego statyczny model WWW? Tak,
ale liczac sie z powaznymi ograniczeniami.
Istniejg statyczne ,sktadnice map”, ktére sg po
prostu zbiorami plikow z dodatkiem strony
skorowidzowe] zawierajgcej odnosniki (czesto
réwniez w postaci graficznej). Po wybraniu
odnosnika wskazujgcego np. na pewien arkusz
mapy, uzytkownik otrzymuje plik z obrazem ma-
py. Problem kryje sie jednak w tym, ze tylko od-
biorca-cztowiek rozumie, ze zawartoscig pliku
jest mapa. Dla oprogramowania jest ona tylko
obrazem, takim samym jak zdjecie lub banner
reklamowy. Jezyk HTML, szkielet komunikaciji
internetowej, nadaje sie tylko do formatowania
stron bez odnoszenia sie do ich merytorycznej
zawartosci. Nie pozwala na wyrazenie poje¢
z zadnej dziedziny tematycznej, w tym z karto-
grafi. W konsekwencji serwer nie moze na
przyktad poinformowac odbiorcy, jaka jest skala

mapy, a odbiorca nie moze zazgdac od serwera
mapy w pewnej skali. W szerszym kontekscie
oznacza to niemoznosc¢ obstugi map parametry-
zowanych, to znaczy o wielu wybieranych przez
uzytkownika parametrach. W modelu statycz-
nym wymagatoby to bowiem przechowywania
na serwerze osobnego wariantu mapy dla kaz-
dego zestawu parametréw, a przyrost tresci
w stosunku do liczby parametréw miatby charak-
ter geometryczny. Jesli na przyktad mapa moze
by¢ ogladana w 10 skalach, 3 wariantach wiel-
kosci napiséw i posiada 4 wigczane warstwy, to
musiataby byé przechowywana w 10x3x24=480
wariantach. tatwo sobie wyobrazi¢ skale trud-
nosci w przypadku zmiany zestawu dopusz-
czalnych parametrow lub koniecznosci aktuali-
zacji mapy. Kazda modyfikacja mapy w serwisie
statycznym, czy to ze strony redaktora mapy,
czy uzytkownika odlegtego, musi pociggac¢ za
sobg powtérne wygenerowanie plikdw. Z tech-
nicznego i organizacyjnego punktu widzenia jest
to wymaganie zamykajgce droge do prawdzi-
wego serwisu kartograficznego.

4. Rastrowy kontra wektorowy model
danych

Dobrze znany z systeméw GIS podziat na
model rastrowy i model wektorowy nabiera no-
wego znaczenia w odniesieniu do serwisu in-
ternetowego. Caly proces przetwarzania, za-
konczony powstaniem obrazu mapy na ekranie,
dokonuje sie czesciowo na serwerze, a czes-
ciowo na komputerze uzytkownika. | w jednym
i w drugim miejscu moze obowigzywac jeden lub
drugi model danych. W praktyce znajdujg zas-
tosowanie trzy uktady: raster—raster (R—R),
wektor—raster (W—R) i wektor—wektor (W—
W)'. Model danych wigze sie $cisle ze sposo-
bem organizacji przetwarzania, a ten — z wyma-
ganiami stawianymi komputerowi uzytkownika.
W dwéch pierwszych modelach prawie cata
praca jest wykonywana na serwerze, natomiast
w modelu W—W dane przesytane do uzytkow-
nika wymagajg w wiekszym stopniu przetwo-
rzenia na jego komputerze oraz bardziej skom-
plikowanego oprogramowania po jego stronie?.
Rodzaj tego oprogramowania zalezy od kon-
kretnej odmiany danych wektorowych udos-

' Czwarty uktad, R—W, nie jest stosowany. Przeksztatcanie mapy
w formacie rastrowym po to, aby dostarczy¢ jg uzytkownikowi w postaci
wektorowej bytoby trudne i niepraktyczne.

2 Pierwszy sposob organizacji przetwarzania nosi angielskg nazwe
server side processing, drugi — client side processing.
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tepnianych w serwisie. Najprostsze formaty
danych w ukfadzie kartezjanskim sg obstugiwa-
ne przez nowsze wersje przegladarek, inne
wymagajg rozszerzenia przeglgdarki o tzw.
wtyczke, (ang. plug-in); wtasnosciowe formaty
jednego producenta wymagajg niekiedy obstugi
za pomocg petnowymiarowego systemu GIS?®
(np. ESRI ArcMap), a nie przegladarki inter-
netowej. W catej mnogosci rozwigzan jest tylko
jedna reguta: im bardziej wartosciowy z punktu
widzenia kartografii jest format danych, tym
bardziej skomplikowane i niestandardowe jest
oprogramowanie potrzebne do oglgdania mapy.

Serwer AIMS dziata w uktadzie W—R, a za-
tem przechowuje mapy w formacie wektorowym,
a przesyta je uzytkownikowi w formacie rastro-
wym. Nalezy podkresli¢, ze w wektorowym pod-
systemie GIS odbywa sie cate przetwarzanie
zapytania i obstuga mapy, natomiast zamiana
na obraz rastrowy jest ostatnig operacja, wyko-
nywang bezposrednio przed wystaniem mapy
uzytkownikowi.

Model W—R cechuje sie istotnymi zaletami
w stosunku do dwdch pozostatych modeli. W od-
réznieniu od modelu R—R, jego zaletg jest moz-
liwos¢ tatwej zmiany tresci, uktadu warstw, szaty
graficznej, skali i odwzorowania mapy. Moze
tego dokonac¢ jednorazowo redaktor mapy (np.
w celu aktualizacji nazewnictwa lub dodania
nowej warstwy) lub na biezgco, w trakcie ko-
rzystania z serwisu — uzytkownik odlegty. Jest
oczywiste, ze zmiana parametréw mapy doko-
nywana on-line musi sie odbywac szybko, a to
gwarantujg tylko systemy sktadujgce dane
w formacie wektorowym. W modelu W—R nie
wystepuje tez problem udostepniania duzych
(zasiegowo) map, ktéry przy modelu R—R wy-
maga albo podzielenia mapy na state na arkusze
albo dzielenia mapy na drobne elementy w chwi-
li zasilania serwera, a nastepnie sktadania ich
w wieksze fragmenty w chwili obstugi zadania
uzytkownika (ang. tiling).

W stosunku do modelu W—W, model W—R
cechuje sie wiekszg niezawodnoscig i prostotg
obstugi z punktu widzenia uzytkownika. Do ko-
rzystania z serwisu nie sg potrzebne zadne
zabiegi ze strony uzytkownika, poniewaz obraz
rastrowy obstugujg wszystkie przegladarki in-
ternetowe. Model W—W wymaga pobrania
i skonfigurowania dodatkowego oprogramowa-

3 Technologie zupetnie pomijajace przegladarke internetowa trudno juz
zaliczy¢ do sieci WWW i powinno sie je raczej nazywac przetwarzaniem
rozproszonym.

nia (osobno dla kazdego odwiedzanego serwi-
su), albo w najbardziej sprzyjajgcych okolicz-
nosciach, odpowiedniego skonfigurowania prze-
gladarki. Takie wymagania stwarzajg liczne pro-
blemy: wielu uzytkownikédw nie ma prawa wy-
konywa¢ instalacji (publicznie dostepne kom-
putery), nie ma mozliwosci technicznych (urzg-
dzenia przenosne), nie umie tego zrobi¢ lub nie
chce tego robi¢, stusznie obawiajgc sie o bez-
pieczenstwo komputera. W ten sposéb z do-
brodziejstwa serwisu zostaje wykluczona spora
czes$¢ potencjalnych uzytkownikéw. Sytuacja
moze sie zmieni¢, gdy zostanie powszechnie
zaakceptowany jeden format danych i jego ob-
stuga zostanie wbudowana w przegladarki, ale
na razie nic na to nie wskazuje.

Biorgc pod uwage fakt, ze w serwisie IGIPZ
PAN znajduje sie mapa przeglgdowa w duzej
skali, stanowigca cenny pierwotny materiat kar-
tograficzny, waznym kryterium doboru modelu
byto bezpieczenstwo danych. W uktadzie W—W
upubliczniane sg surowe dane w najcenniejszej,
zblizonej do pierwotnej postaci. Mimo, ze nie
trafiajg one bezposrednio do rgk uzytkownika
w postaci pliku, ich nielegalne pozyskanie nie
jest trudne. W modelu W—R dane pierwotne nie
opuszczajg serwera.

5. Kontrola nad wygladem mapy

Niezaleznie od technologii, w kartografii in-
ternetowej zawsze istnieje sytuacja, w ktorej
mapa jest redagowana i testowana na jednym
komputerze, a oglgdana na setkach lub tysig-
cach innych komputeréw. W znacznie wiekszym
stopniu niz w kartografii tradycyjnej ujawniajg
sie dwa problemy: 1) innego wygladu mapy u re-
daktora i u czytelnika, 2) niejednakowego wy-
gladu mapy u réznych czytelnikéw. Przyczyng
jest bardzo duza liczba kombinacji systemu
operacyjnego, modelu i wersji przegladarki in-
ternetowej, towarzyszgcego jej oprogramowa-
nia i ustawionych indywidualnie preferencji uzyt-
kownika, ktéra jest poza kontrolg redaktora
mapy. Nie jest on w stanie zagwarantowac jej
catkowicie wiernego i jednolitego wygladu, moze
tylko mie¢ nadzieje, ze dzieki zastosowaniu
standardow dotyczacych miar wielkosci, forma-
téw graficznych, oznaczen czcionek i kolorow,
uda mu sie w pewnym stopniu uczyni¢ koncowy
obraz podobnym do oryginatu. Wiele nie-
doskonatosci, ktére obserwujg czytelnicy map
internetowych, wynika nie z braku umiejetnosci
redaktora, ale wtasnie z tego powodu.
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Mozna wyrdzni¢ dwa typy znieksztatcen, kto-
rym podlegajg mapy internetowe. Najbardziej
szkodliwe i ucigzliwe dla czytelnika sg znie-
ksztatcenia geometryczno-graficzne, w kt6-
rych zaburzeniu ulegajg proporcje miedzy
znakami graficznymi. Przynajmniej jeden ze
znakéw nie jest oddany we wiasciwej skali.
Oprécz pogorszenia catosciowego efektu wizu-
alnego, moze wystgpic:

— zastanianie tresci przez zbyt duze znaki,

— nieczytelnos$¢ nakladajgcych sie napiséw,

— zte umiejscowienie znakdw lub napiséw,

— znieksztatcenie znakow ztozonych, w kt6-
rych jeden z elementéw reaguje na zmianeg skali
inaczej niz pozostate.

Drugim rodzajem znieksztalcen sg znie-
ksztatcenia skali*, kiedy zmianie ulegajg bez-
wzgledne rozmiary znakéw graficznych, lecz
proporcje miedzy nimi pozostajg state. Catos-
ciowy efekt wizualny jest zachowany, lecz skala
mapy nie odpowiada rzeczywisto$ci i moze
wystgpic:

— niemozno$¢ odczytania zbyt matych zna-
kéw lub napiséw,

— niemoznos$¢ rozréznienia dwaéch typéw zna-
kow.

Im wigksza czes¢ przetwarzania tresci mapy
odbywa sie na serwerze, tym mniejsze praw-
dopodobienstwo wystgpienia znieksztatcen. W
systemach opartych o modele R—R i W—R
moga wystgpi¢ tylko znieksztatcenia skali®. Te
zalete wykorzystuje serwer AIMS. Obraz mapy
powstaje w $ci$le kontrolowanych warunkach
i nie ulega zmianie w drodze do uzytkownika
koncowego. Wiadomo jakie czcionki, symbole,
wzory wypetnien i rodzaje linii sg dostepne na
serwerze, a redaktor mapy moze tatwo spraw-
dzi¢, w jaki sposdb s3g realizowane na jego
mapie. Dodatkowo, moze stosowaé czcionki nie
zainstalowane na komputerze odbiorcy lub
wymagajace licencji, a takze mie¢ pewnos¢, ze
znaki stosowane w danym kraju zostang zob-
razowane poprawnie nawet na komputerach
uzytkownikoéw zagranicznych.

W modelu W—W dane stanowigce potprodukt
do powstania mapy muszg by¢ zobrazowane za
pomocg zasobdw graficznych odlegtego kom-
putera i dlatego obok znieksztatceh skali moga

4 Scisle rzecz ujmujac, jest to mechaniczne powigkszenie lub zmniej-
szenie obrazu mapy, poniewaz zmianie proporcji miedzy odlegtosciami
w terenie i na mapie towarzyszy identyczna zmiana wielkosci znakoéw.

5 W trakcie otrzymywania obrazu rastrowego réwniez powstajg
znieksztatcenia zalezne od uzytego algorytmu rasteryzacji. Nie sg one
jednak wyrézniajgcg cechg zastosowan internetowych, dlatego nie bedg
szerzej omawiane.

wystgpi¢ znieksztatcenia geometryczno-gra-
ficzne. Jesli na przyktad mapa wykorzystuje
niestandardowg czcionke, to redaktor musi sie
liczy¢ z tym, ze przed pokazaniem mapy
uzytkownik bedzie musiat pobrac¢ te czcionke,
a instalacja moze sie nie udac i czcionka zosta-
nie zamieniona na zupetnie inng. Taka sytuacja
jest bardzo prawdopodobna, gdy komputer re-
daktora dziata pod kontrolg innego systemu
operacyjnego niz komputer czytelnika (np.
Windows i Linux). Jesli za pomocg czcionki sg
zrealizowane znaki punktowe, a nie tylko napisy,
to efektem bedzie juz nie znieksztatcenie, ale
kompletne przeinaczenie tresci mapy. Poniewaz
nie istnieje mechanizm sprawdzania, czy mapa
zostata zobrazowana poprawnie, to ani redaktor
nie bedzie poinformowany o wystgpieniu prob-
lemu, ani uzytkownik nigdy sie nie dowie, ze
oglada mape w innej postaci, niz zostata zreda-
gowana.

Znieksztatcenia skali wystepujg we wszystkich
internetowych serwisach mapowych, niezaleznie
od modelu danych. Zjawisko moze przybierac
dwie formy: 1) trudnosci w pokazaniu mapy w
Scisle zadanej przez uzytkownika skali lub 2)
trudnosci w podaniu doktadnej skali mapy, ktérag
uzytkownik ma juz przed oczami. Trzeba zdaé
sobie sprawe z tego, ze do dokfadnego wy-
skalowania obrazu jest potrzebna informacja na
temat parametrow karty graficznej i monitora
kazdego odbiorcy z osobna. W modelu W—W
informacja tamoze by¢ odczytanaiwykorzystana
przez wtyczke na miejscu, w modelach R—R
i W—R musi ona by¢ odczytana i przestana na
serwer, zanim przystgpi on do sporzgdzania
obrazu mapy. Tego zadania moze dokonac
jedna ze stron serwisu, uzupetniona o fragment
kodu (tzw. skrypt), pod warunkiem, ze zezwolg
jej na to ustalone przez uzytkownika preferencje
bezpieczenstwa. Pozornie prosta sprawa wy-
maga dodatkowej komunikacji, podnosi ztozo-
nos¢ i zawodno$¢ systemu, a uzyskana w ten
sposob informacja i tak nie jest doktadna®.

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem jest
zrezygnowanie z podawania skali liczbowej
i zastgpienie jej podziatkg narysowang bezpos-
rednio na mapie’, a wiec ulegajgcg takim samym
deformacjom jak mapa (w ten sposéb mozna

5 Sterowniki kart graficznych podajg czesto niedoktadnie wielko$¢
plamki, ponadto nie ma sposobu na odczytanie rozmiaréw obszaru ro-
boczego ekranu CRT, ktory jest recznie regulowany przez uzytkownika.
Informacje sg bardziej wiarygodne dla ekranéw LCD.

7 Niestety, nieokragta podziatka w wykonaniu niektorych serwisow
mapowych jest bezuzyteczna.
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rozwigza¢ drugi problem, ale nie pierwszy).
Serwer AIMS stosuje inny sposéb: przyjmuje
umowng przecietng rozdzielczos¢ ekranu 100
dpi i na tej podstawie podaje wartosc¢ liczbowg
skali oraz skaluje mapy na zgdanie uzytkow-
nika.

Opisane tu problemy dotyczace czcionek
i skali (a takze inne, dotyczace np. kolordw,
grubosci linii) majg pierwotne zrodio w zbyt
liberalnych standardach internetowych, nasta-
wionych bardziej na przekaz tresci niz precyzyj-
ne regulowanie formy graficznej tego przekazu.
Standardy te sg niewystarczajgce na potrzeby
kartografii internetowej i nie nalezy przypusz-
czac, aby sytuacja poprawita sie w przysztosci.
Obserwacja rozwoju internetu, a szczegdlnie
coraz bardziej pobtazliwego nastawienia uzyt-
kownikéw, prowadzi do konkluzji, ze to raczej
kartografia dostosuje sie do panujgcych w in-
ternecie standardow, a nie na odwrét.

6. Obstuga map

Serwer AIMS zostat zbudowany z myslg
0 wspotpracy z systemem Aviso. W tym ukfadzie
Aviso stuzy do redagowania map, a AIMS - do
ich publikowania w internecie®. Model mapy
Aviso jako niezaleznego dokumentu, odmienny
od stosowanego w Maplnfo i ArcGIS®, okazat
sie bez przerdbek odpowiedni do zastosowania
w internecie. Obowigzuje najprostszy schemat
wspotpracy: AIMS czyta bezposrednio pliki map
zapisane w Aviso. Warto wspomnie¢, ze w bliz-
niaczym uktadzie serwer—GIS, MapXtreme nie
czyta plikow Mapinfo i wymaga opracowania
map (a doktadniej — napisania kodu) od zera i to
przez osobe, posiadajgcg jednoczesnie wiedze
kartografa, programisty i administratora sieci
WWW (jest to przyczynek do dyskusji nad rolg
dobrej i ztej metafory w oprogramowaniu). W
przypadku systeméw ESRI, wspodtpraca migedzy
oprogramowaniem GIS i serwerem interneto-
wym ArcIMS jest zalezna od przyjetej konfigu-
racji, zawsze jednak cechuje jg znaczny stopien
komplikacji, duze wymagania sprzetowe i ko-
niecznos$¢ wspotpracy z rownolegle dziatajgcym
serwerem baz danych. Z tych powodow ArclMS
nie byt brany pod uwage jako silnik napedzajgcy
serwis mapowy IGiPZ PAN, ani nie byt wzorem
do nasladowania przy projektowaniu AIMS.

8 Do samego dziatania serwera nie jest potrzebne Aviso.
9 Por. artykut autora na ten temat w ,Polskim Przegladzie Kartogra-
ficznym” T. 37, 2005, nr 3, s. 185-195.

Charakterystyczng cechg map Aviso jest moz-
liwos¢ zapisania w nich kompletnej informaciji
dotyczgcej geometrii (potozenia i ksztattu)
obiektéw, a nie tylko, jak w Maplnfo i ArcGIS —
wskazania do bazy danych, w ktérej znajduje
sie ta geometria. Wykorzystanie tego faktu
pozwolito na pominiecie catego kodu potrzeb-
nego do operacji bazodanowych, co ma decy-
dujgcy wptyw na szybko$¢ dziatania, nieza-
wodnos¢ i prostote administrowania. Ostatnia
kwestia, ktéra okresla wspotprace miedzy
redaktorem mapy a administratorem serwisu,
jest warta podkreslenia. Juz w zwyktym syste-
mie GIS przeniesienie mapy do innego katalogu
lub na inny komputer przy zachowaniu jej po-
wigzania z bazg danych jest ktopotliwe. W sy-
tuacji, gdy mapa trafia na serwer dziatajgcy
w publicznej przestrzeni internetu, potrzebne sg
bardzo skomplikowane mechanizmy zabezpie-
czajgce'’, a dodawanie map do serwisu lub ich
aktualizacja wigze sie z dodatkowymi problema-
mi dla redaktora mapy. W przypadku serwisu
opartego na AIMS, wymagania stawiane redak-
torowi sg ograniczone do minimum: oddaje on
administratorowi plik mapy, a ten kopiuje go na
serwer.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, jakie mozliwo$ci
map Aviso mogg by¢ wykorzystane w serwisie
internetowym, trzeba rozrézni¢ dwa rodzaje
wiasciwosci mapy: 1) wtasciwosci regulowane
przez redaktora — jednorazowo i dla wszystkich
uzytkownikow i 2) wtasciwosci regulowane przez
uzytkownikow — kazdego z osobna, w trakcie
korzystania z serwisu. Pierwszy rodzaj, a wiec
metody prezentacji, odwzorowania, formy gra-
ficzne, podziat na warstwy itd. AIMS obstuguje
bez ograniczen (oczywiscie w internecie jest
sens stosowania tylko tych parametrow, ktére
wplywajg na wyglad mapy, a nie tych, ktére sg
pomocne w interaktywnej obstudze na kom-
puterze lokalnym, np. digitalizacji). Drugi rodzaj
wiasciwosci mapy, ktory jest podzbiorem pierw-
szego, wyznaczajg elementy strony WWW, ktére
uzytkownik widzi w przeglgdarce internetowe;j.

Sposréd mozliwosci formatu map Aviso, ktére
okazaly sie pozyteczne w Internetowym Atlasie,
nalezy wymieni¢ mapy podktadowe, cieniowane
izolinie i regulacje widoczno$ci warstw. W Atlasie
szeroko wykorzystano mozliwos¢ wigczenia
jednej mapy jako podktadu dla drugiej mapy.

19 Innym wyj$ciem jest rownolegte utrzymywanie dwoch kopii bazy
danych — publicznej — na potrzeby internetu i prywatnej — na potrzeby
codziennej pracy, co jest jeszcze gorszym rozwigzaniem.



118

Wojciech Pomianowski

Paiski - Ustonecznienie wzgledne, rok - Microsoft Internet Explors

Ele Edit Ve Flle . Bt y| Pl Eat View Favortes Tools Help

Adoress gjm., [0 veee | decress [] e | Acress ] v

® Fracownia Karografi IGHFZ PAN

Address |e_j http:/ /maps.igipz pan.pl/aims/

-
LE_5+83

|

Pracownia Kartografii
IGIPZ PAN

Hipsometria

Legenda

T

[ pone [

Internet 4

Ryc. 1. Przyktadowe mapy Internetowego Atlasu Polski
Fig. 1. Sample Internet Atlas maps

Mapa podktadowa opracowana dla catej grupy
map (np. klimatycznych) jest jednakowa i w ra-
zie potrzeby mozna jg tatwo wymieni¢ na inng
nie ingerujgc w mapy zasadnicze. Na mapie
hipsometrycznej znalazta zastosowanie meto-
da cieniowanych linii poziomic' w potgczeniu
z barwnymi powierzchniami miedzypoziomi-
cowymi. Jest to, wedlug wiedzy autora, jedyny
przyktad uzycia takiej metody prezentacji rzez-
by terenu w internetowych serwisach mapowych
na $wiecie (ryc. 1).

Bardzo prosty mechanizm selektywnego wia-
czania warstw w przedziatach skalowych po-
stuzyt do opracowania kilku map wieloskalo-
wych, a wiec takich, ktére reagujg zmiang tresci
na zmiane skali.

Przyktadem takiego rozwigzania jest mapa
roslinnosci potencjalnej, kitdra jest ztgczeniem
trzech map o tej samej tematyce, ale réznej
liczbie pozycji legendy w roznych skalach.
Roéwniez mapa przegladowa cechuje sie sze-
rokim zakresem skal i ujawnia petny zakres
tresci powyzej skali 1:200 000. Zastosowano na
niej m.in. nastepujgce techniki dostosowania
tresci do skali:

" Chodzi o cieniowanie samej linii, a nie powierzchniowo catego
rysunku rzezby.

— dotgczanie nowych warstw (np. faki, zabu-
dowa rozproszona),

—zmiana prezentacji zabudowy z sygnatur
punktowych na powierzchnie,

— zmiana stylu i wielkosci napiséw w klasach
wielkosciowych miejscowosci.

Do tej pory jednak, samo potozenie napiséw
nie ulega zmianie w zaleznosci od skali, co w
niektérych przypadkach powoduje konflikty z in-
ng trescig lub wzajemnie miedzy napisami. Ma-
pa jest zoptymalizowana pod katem wiekszych
skal i wymaga z pewnoscig dopracowania w za-
kresie skal matych, poniewaz nie uzyto tu po-
prawnie zgeneralizowanego materiatu, a jedy-
nie mechaniczng pseudogeneralizacje. Kluczo-
wym zagadnieniem przy opracowywaniu tego
rodzaju map jest odpowiedni dobdr tresci
i szczegotow prezentacji do przedziatdbw ska-
lowych przy maksymalnym ograniczeniu liczby
oddzielnie redagowanych warstw. Jest to ob-
szerny temat, godny osobnego przedysku-
towania.

7. Mechanizm dziatania: zapytanie —
odpowiedz

Mechanizm dziatania serwera mozna skréto-
wo przedstawic nastepujgco: uzytkownik wysyta
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Ryc. 2. Komunikacja miedzy przegladarka internetowg uzytkownika i serwerem AIMS
Fig. 2. URL-coded request and HTML response

zapytanie, serwer odpowiada strong WWW?,
Poniewaz cata interakcja odbywa sie za
posrednictwem przegladarki internetowej, za-
pytania sg formutowane w taki sam sposoéb jak
adresy internetowe i mozna je zobaczy¢ w polu
adresowym w gornej czesci okna przegladarki.
Czytelnik moze w tym miejscu wprowadzi¢
wilasne polecenie, np. http://maps.igipz.pan.pl/
aims/aims.dlI?REQUEST=GetPage&PAGE=prz
egl_pl&MAP=przegl (ryc. 2).

Podstawowe elementy zapytania, to nazwa
mapy (MAP=przegl) i nazwa strony (PAGE=
przegl_pl), na ktérej ma by¢ ona widoczna®™.
Oprécz nich serwer reaguje na wiele innych
polecen dotyczacych skali, potozenia srodka
mapy, widocznych warstw, legendy itd., ale przy
ich braku wyswietli mape z domysinymi pa-
rametrami. Nadejscie zapytania powoduje
zatadowanie mapy (o ile nie byla wczesniej
w pamieci), ustawienie wszystkich Zzadanych
parametrow i utworzenie obrazu rastrowego
fragmentu mapy w formacie JPG. Obraz ten,
w pofgczeniu z zadang strong WWW, jest
transmitowany jako odpowiedz. Stosownie do
tresci zapytania, wynikiem moze by¢ réwniez
obraz legendy lub wykaz miejscowosci wy-
szukanych w gazeterze. Oczywiscie, komuni-
kacja za pomocg wpisywanych recznie polecen

2 AIMS jest zrealizowany jako modut rozszerzajacy serwera IS
bedacego sktadnikiem platformy serwerowej Windows. Zwykte zapy-
tania obstuguje 1S, zapytania kartograficzne — AIMS. Dla uproszczenia
pomijamy to rozréznienie.

3 W rzeczywistosci pierwsze zapytanie — o strone, powoduje automa-
tycznie wystanie kolejnych — o mape i o legende.

adresoéw bytaby zbyt ucigzliwa dla uzytkownika,
dlatego musi istnie¢ sposéb na ukrycie goto-
wych polecen w elementach strony WWW w taki
sposob, aby ich wywotanie nastepowato auto-
matycznie po kliknieciu w element.

8. Kompozycja i elementy strony

Strona WWW to podstawowy element ko-
munikacji w sieci WWW i najwazniejsza me-
tafora wizualna, ktérg postuguje sie kazda
przegladarka internetowa. Réwniez mapy udos-
tepniane przez serwery kartograficzne muszg
w jaki$ sposob znalez¢ miejsce w tym schema-
cie. Serwer AIMS traktuje strone jako tto i szkie-
let, w ktérym jest umieszczona mapa i inne
elementy (zaznaczone na rycinie 3), ktére stuzg
do jej obstugi i informowania o jej stanie. Ele-
menty te, noszgce wspolng nazwe dynamicz-
nych skiadnikéw strony, sg generowane przez
AIMS i sg zawsze skoordynowane z mapa.

Istnieje kilkanascie sktadnikow, ktére mozna
spotkac na réznych stronach Atlasu IGIPZ PAN,
stosownie do potrzeb i do charakteru mapy,
z ktérg sg zwigzane. Sg to miedzy innymi:

— etykieta tytutu,

— etykieta skali (warto$c¢ liczbowa),

— lista dostepnych skal,

— przyciski przewijania (4 kardynalne i 4 dia-
gonalne),

— przyciski powiekszania i zmniejszania,

— legenda (gotowy obraz),

— odnosnik do legendy w osobnym oknie,

— przetgczana lista dostepnych warstw.
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Ryc. 3. Dynamiczne sktadniki strony
Fig. 3. Dynamic page components

Jak widaé¢, niektore ze sktadnikoéw stuzg tylko
do przedstawiania informacji o mapie, np. ety-
kieta skali, a inne do interakcji, np. lista dos-
tepnych skal lub warstw. W drugim przypadku
moga one dziata¢ bezposrednio (przyciski
przewijania) lub wymagac¢ odséwiezenia stanu
mapy po wprowadzeniu zmian osobnym
przyciskiem. Niektore mapy mogg zezwala¢ na
klikniecie, ktore powoduje przekierowanie do
innej mapy. W ten sposob dziata na przyktad
indeks do mapy przegladowej IGiPZ PAN.
Informacja o pozycji wskazanej na pierwszej
mapie stuzy do ustalenia potozenia drugiej
mapy.

Zakres funkcji realizowanych przez dyna-
miczne sktadniki strony jest bardzo wazny dla
funkcjonowania serwisu. W kazdym ze sktad-
nikéw jest ukryte polecenie przeznaczone dla
serwera i na odwroét — kazde polecenie, ktére ma
by¢ udostepnione uzytkownikowi, musi mie¢ od-
powiadajgcy mu sktadnik; w przeciwnym razie
jedynym sposobem komunikowania sie z ser-
werem bytoby reczne wpisywanie polecen.
Mozna wiec powiedzie¢, ze zestaw sktadnikow
wyznacza funkcjonalnos¢ serwisu.

Wspomniana wczesniej koordynacja skfad-
nikéw z mapa polega na tym, ze sktadnik posia-
da niezbedne informacje o aktualnym stanie
mapy po wszystkich wykonanych do tej pory
operacjach. Na przykfad przycisk przewijania
,zna” aktualng pozycje srodka mapy, a zatem

.wie”, jaka powinna byé nowa pozycja po
przewinieciu. Obraz legendy ,wie”, jaka jest
aktualna skala mapy, bowiem zawarto$¢ legen-
dy zmienia sie w zaleznosci od skali.

Warto nadmienié¢, ze w wielu serwisach ma-
powych jest stosowany inny schemat kompo-
zycji strony — taki, w ktérym mapa tworzy z ele-
mentami pomocniczymi jeden zwarty prosto-
katny obszar (np. Google Maps). Mimo ze
wyglada jak czesé strony WWW, taki zbloko-
wany sktadnik strony jest niezaleznym mini-
programem (tzw. skryptem), ktéry gosci na
stronie, lecz rzadzi sie innymi prawami. Jego
obstuga jest zawsze niestandardowa i specy-
ficzna dla danego serwisu, np. ruch rolkg myszki,
ktéry normalnie powoduje przewinigcie catej
strony w dét, w tym miejscu moze spowodowac
powiekszenie mapy. Niekiedy tego rodzaju ma-
pa jest otwierana w osobnym oknie, pozbawia-
jac uzytkownika mozliwosci drukowania i innych
czynnosci, do ktérych jest przyzwyczajony
w przeglgdarce internetowej. Z drugiej jednak
strony, dobrze napisane skrypty majg przewa-
ge nad jezykiem HTML w zakresie mozliwosci
interakcji uzytkownika z mapa.

9. Redagowanie stron serwisu

Mimo ze w serwisie mapowym IGiPZ PAN
wszystkie strony majg podobny uktad graficzny,
to mechanizm sktadnikow jest uniwersalny i da-
je mozliwos¢ dowolnego komponowania map
w potgczeniu z innymi obrazami i tekstami na
stronie (do redakcji stron WWW mozna uzywac
powszechnie znanych edytoréow HTML). Jednak
w zwigzku z przewidywanym zastosowaniem
serwera AIMS do obstugi Internetowego Atlasu
Polski, trzeba byto jeszcze zrealizowa¢ dwa do-
datkowe cele:

1) umozliwi¢ redagowanie map i stron przez
réznych redaktorow,

2) umozliwi¢ zastosowanie jednej strony do
catej grupy tematycznie zwigzanych map.

Potrzebne wiec bylo rozwigzanie, ktére w
maksymalnym stopniu uniezaleznitoby strony
WWW serwisu od ich zawartosci kartograficzne;j.
W tym celu dano do dyspozycji redaktora strony
tzw.makra, czyliproste polecenia,odpowiadajgce
dokfadnie opisanym wczesniej dynamicznym
sktadnikom, ktére moze on umiesci¢ w tresci
strony'*. Po dodaniu makr strona zaczyna petnic¢
funkcje wzorca — serwer AIMS, obstugujgc za-
danie uzytkownika, wstawia w miejsca makr
odpowiednie sktadniki i wysyta gotowg strone,
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catkowicie zgodng z jezykiem HTML. W ten
sposéb jeden wzorzec strony moze stuzyé do
wyswietlania wielu ré6znych map, co znacznie
usprawnia zarzgdzanie serwisem. Druga korzys¢
polega na tym, ze redaktor stron moze je
opracowac bez znajomosci konkretnych map,
a wiec niezaleznie od redaktora kartografa.
Strony statyczne — pozbawione makr — moga
réwniez by¢ obecne w serwisie i sg transmitowa-
ne do uzytkownika bez zmian. Cate rozwigzanie
ma jeszcze jedng zalete: chroni wtasciciela ser-
wisu przed pasozytniczym uzyciem jego map.
Mozna wprawdzie zbudowaé konkurencyjny
serwis, ktéry bedzie ,pozyczal” mapy od pra-
wowitego wiasciciela, ale na jego stronach brak
bedzie dynamicznych sktadnikéw, ktére zapew-
niajg interakcje z mapa.

Wszystkie dynamiczne sktadniki strony
uzywane przez AIMS sg zgodne ze standardem
HTML, co oznacza w praktyce, ze sg obstugiwa-
ne przez wszystkie przeglgdarki przy kazdym,
nawet najbardziej restrykcyjnym poziomie bez-
pieczenstwa przegladarki.

10. Gazeter

Gazeter, czyli internetowy skorowidz nazw
geograficznych (w przypadku serwera IGiPZ
PAN — wytagcznie miejscowosci) jest integralng
czescig serwera AIMS. Do zadawania pytan jest
stosowany ten sam mechanizm, co do innych
czynnosci zwigzanych z mapg i obstuguje je
ten sam program. Wyszukiwanie odbywa sie
dwustopniowo. Zawsze bowiem nalezy sie liczy¢
z tym, ze nazwa moze sie powtarza¢ i uzytkow-
nik musi mie¢ mozliwos¢ wyboru nazwy na
podstawie dodatkowych informacji. W serwisie
IGIPZ PAN takg informacjg jest nazwa woje-
wodztwa i powiatu. Dodatkowo uzytkownik mo-
ze poszukiwac tylko fragmentu nazwy. W pierw-
szym kroku serwer AIMS odpowiada wiec listg
nazw pasujgcych do poszukiwanego wzorca,
aw drugim pokazuje mape z poszukiwanym
obiektem w $rodku. Ze wzgledu na uzytkowni-
kéow obcojezycznych, gazeter pozwala na po-
miniecie znakéw diakrytycznych przy formu-
towaniu zapytania, jednak rezultat poszukiwa-
nia zawiera takie znaki. Mimo, ze uzytkownik

4 Wigkszo$¢ makr moze by¢ umieszczana wewnatrz etykiet HTML,
dzieki czemu to samo polecenie mozna przypisa¢ réznym, wybranym
przez redaktora strony, elementom wizualnym. Na przyktad makro
LINKNORTH, stuzace do przewijania w kierunku pétnocnym, moze by¢
przypisane obrazkowi ze strzatka, napisowi ,pétnoc” lub gérnej krawedzi
ramki mapy.

SKOROWIDZ NAZW
obejmuje 44.600 miejscowosci

szukaj miejscowoéci
[SCINA

Podaj catg nazwe lub fej paczgtkowg czgsc
Znaki diakrytyczne sq ignorowane.

pklodzki
Scinawka Gérna w.dolnogiaskie, p Kiodzki

Ryc. 4. Odpowiedz AIMS na poszukiwanie nazwy
,Scina”
Fig. 4. Gazetteer response to name query

ma wrazenie wyszukiwania na mapie, to jednak
w rzeczywistosci odbywa sie ono w osobnym
pliku, wyeksportowanym z systemu Aviso i nie
majgcym nic wspoélnego z trescig mapy. To, na
ktorej z map bedzie pokazany rezultat, zalezy
wytgcznie od projektanta stron WWW. Przyktad
wyszukiwania wybranej nazwy pokazano na
rycinie 4.

11. Efektywnos¢

Oprogramowaniu $wiadczgcemu ustugi dla
uzytkownikow rozproszonych, zwtaszcza w sie-
ci WWW, stawia sie wieksze wymagania pod
wzgledem efektywnosci niz programom dzia-
tajgcym na komputerze osobistym. Serwer musi
sobie radzi¢ z Zzadaniami naptywajgcymi je-
dnoczesnie od wielu uzytkownikéw, czesto
przybierajgcymi postaé nieprzewidywalnych
spietrzen. Serwer map ma jeszcze trudniejsze
zadanie do spetnienia niz zwykty serwer WWW.
Przede wszystkim, mapa moze by¢ duzym
dokumentem, ktéry musi by¢ gotowy do udos-
tepnienia w kazdej chwili w dowolnym fragmen-
cie (a wiec de facto w catosci). Mapa przeglagdo-
wa Polski zawiera na przyktad 7,5 min weztow,
sktadajacych sie na 625 000 obiektdw o tgcznej
objetosci 190 MB. Mato jest zastosowan inter-
netowych, ktére wymagatyby przetwarzania,
a nie tylko transmisji tak duzych dokumentéw.
Rozwigzania i standardy obowigzujgce w inter-
necie powstaty z mys$lg o dokfadnie odwrotnej
logice: wykonywaniu szybkich operacji na
stosunkowo matej objetosci danych. Projek-
towanie serwera map odbywa sie w pewnym
sensie pod prad obowigzujgcych regut. Nie
mozna na przyktad fadowa¢ danych (czyli ma-
py) w chwili nadej$cia zgdania i zwalnia¢ ich
z pamieci natychmiast po jego spetieniu®®, tak
jak to sie robi w typowych zastosowaniach.
W serwisie mapowym w czasie sesji z jednym

5 Wedtug takiej zasady dziata serwer map Mapinfo MapXtreme oraz
ESRI ArcIMS bez wsparcia dodatkowego oprogramowania.
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dokumentem uzytkownik wysyta catg serie
polecen (dotyczgcych przede wszystkim prze-
wijania), miedzy ktorymi nie moze nastgpic¢
odczytywanie mapy z dysku, bo trwatoby to zbyt
diugo.

Drugim wyzwaniem, z ktérym trzeba byto sie
zmierzy¢ budujgc oprogramowanie na potrze-
by projektu typu atlasowego, byta koniecznosé
réwnoprawnej obstugi wielu map. Przewazajgca
wiekszos¢ internetowych serwiséw mapowych
obstuguje jedng, a najwyzej kilka map. Serwer
AIMS radzi sobie z dziesigtkami map, a nalezy
przypuszczac, ze ich liczba w Atlasie osiggnie
docelowo kilkaset. Aby spetni¢ takie wymagania,
serwer AIMS nie pozwala na usuniecie map
z pamieci operacyjnej, obstuguje zapytania

6 Jest to liczba tzw. sesji, czyli odwiedzin mapy nie majacych przerwy
dtuzszej niz pét godziny. Statystyki sg jednak powaznie zanizone, ponie-
waz duza cze$¢ odwiedzin nie moze by¢ zarejestrowana.

dotyczgce wielu map jednoczesnie (wielo-
watkowos¢€) i nie wykonuje operacji bazoda-
nowych.

12. Podsumowanie

Internetowy Atlas Polski 1GiPZ PAN odwiedza
obecnie co najmniej 200 oséb dziennie'®. Serwer
AIMS, posadowiony na jednym stosunkowo
skromnym komputerze, obstuguje okoto 4000
zapytan dziennie, nie angazujgc wiecej niz 5%
mocy obliczeniowej. Okazat sie niezawodny i do
tej pory odporny na witamania. Zastosowana
technologia umozliwita rozdzielenie kompetencji
administratora serwisu, redaktora stron WWW
i redaktora map (chociaz nie wszystkie z tych
mozliwosci sg wykorzystane). Koszt oprogra-
mowania i biezgcego utrzymania jest niski
w stosunku do osiggnietego efektu.

Recenzowat dr hab. Piotr Werner

Internet Atlas of Poland: building cartographic WWW site with proprietary
GIS server
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Since spring 2006, Internet Atlas of Poland is
available under http://maps.igipz.pan.pl/atlas address.
The Atlas is public, free cartographic resource with
over 100 socio-economic and environmental maps as
well as Topographic Map of Poland with variable scale
up to 1:100.000 and the Gazetteer with 44.000

settlement names. A softwere engine for whole pro-
ject, developed in Department of Cartography at the
Institute of Geography and Spatial Organization,
Polish Academy of Sciences is AIMS (Aviso Internet
Map Server). AIMS is IS extension module featuring
GIS vector map processing and raster map output.
The solution is HTML compatible and independent of
ASP, script languages and ActiveX.

Translated by author

NumepHemHbit amnac lNMonbwu UHcTUTyTa reorpadum n npocTpaHCTBEHHOW opraHusauum MNMAH,
a Takxke cepBep AIMS Ha ¢poHe coBpeMeHHbIX TEXHONOrMM MHTePHEeTHOM KapTorpacdumn

Pestome

C BecHbl 2006 roga no agpecy http://maps.igipz.
pan.pl/atlas goctyneH MHmepHemHbiti amnac [lorns-
wu WHctutyTa reorpacpum 1M NpOCTPaHCTBEHHOWM
opraHusaumu lMonbckoit Akagemun Hayk — obuuect-
BEHHbI, HE KOMMEPYECKUI CepBUC MO KapTam Ans
LUMPOKOTO Kpyra nonb3oBaTtenen. CoaepxaHune Am-
naca coctaensetr 6onee 100 dhusmorpadmyecknx n
coumanbHO-3KOHOMMYECKUX KapT, a Takke 0630pHas
KapTa B M3MeHsieMom macwtabe ot 1:2 000 000 go
1:100 000 c rasetupom, oxBatbiBatowmm 44 000 Ha-
CenéHHbIX MyHKTOB. ATnac obcnyxuBaercs nporpa-

MMHbIM 0bBecnevyeHvem cepsepa AIMS, paspabo-
TaHHblM B OTgene kaptorpacdum U cucteMm reorpa-
dunyeckon uHdopmaumm WHcTutyta reorpacdumn un
NpOCTpPaHCTBEHHON opranu3aumn [MAH un 6asunpy-
owmmes Ha cucteme GIS Aviso. AIMS asnsietcsa
cepBepoM coTpyaHuyaowmm ¢ 1IS, ocHoBaHHbLIM MC-
KntoyuTensHo Ha npoTtokone HTTP un reHepupyowmnm
canTbl B nofnHom cornacum ¢ s3bikom HTML. O6c-
Ny>X1BaeT KapTbl B OpUrMHANbHOM BEKTOPHOM ¢op-
mate GIS n genaeT ux AOCTYMHbIMW B PacTPOBOM
BMAE ANS nonb3oBaTtenem.

lMepesod P. Toncmukosea



