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Techniczne aspekty redagowania i uzytkowania
serwisow geoinformacyjnych

Zarys tresci. W artykule przedstawiono techni-
ki i narzedzia udostepniania informacji geograficznej
w Internecie oraz mozliwosci jej wykorzystania przez
uzytkownikéw. Szczegodlng role odgrywajg obecnie
serwisy geoinformacyjne, ktére dostarczajg szeroki
wachlarz danych i ustug wykorzystywanych do lokali-
zowania obiektéw, nawigacji, a takze do redagowania
wiasnych opracowan kartograficznych. Rozwd;j dar-
mowych i intuicyjnych aplikacji uzytkownika popula-
ryzuje informacje geograficzng i utatwia wykonywanie
zadan zarezerwowanych dotychczas wytacznie dla
kartografow.

Stowa kluczowe: internetowe serwisy geoin-
formacyjne, serwery mapowe, wizualizacja kartogra-
ficzna, Web 2.0, wolne oprogramowanie

1. Wprowadzenie

Dawno temu, u zarania Internetu pierwszej
generacji zwanego World Wide Web, jego uzyt-
kownicy, wyposazeni w pierwsze graficzne prze-
gladarki, byli niczym wedkarze cierpliwie wpa-
trujacy sie w najdrobniejsze przejawy aktywno-
$ci wlasnego prymitywnego sprzetu i z radoscig
przyjmujacy kazda, nawet najmniejsza wytowio-
ng zdobycz. W ciggu kilkunastu lat wszechoce-
an informacyjny zaroit sie bogactwem danych
i dzi$ rzesze uzytkownikéw eksplorujg go z wy-
dajnoscig przekraczajgcg najczesciej ich potrze-
by. Rodzg sie dwa komplementarne pytania: jak
efektywnie udostepniac i jak utatwi¢ korzystanie
z zasobOw internetowych, zwtaszcza w zakresie
informacji geograficznej, wymagajacej szcze-
golnego ujecia.

Specyfika danych przestrzennych polega na
tym, ze wymagajg dedykowanych programéw
do ich przetwarzania, gtéwnie z powodu formy
ich udostepnienia, ktérg sa réoznorodne obrazy,
poczawszy od zwyktej fotografii, az po obrazy
kartograficzne i ztozone modele obrazowo-sym-

boliczne. Rozpowszechnienie geoinformacji za
posrednictwem Internetu wymaga wiec niema-
tego wysitku redaktoréw i administratorow po
stronie dostawcy danych, aby przekaz byt war-
tosciowy, czytelny i funkcjonalny. Z drugiej stro-
ny réznorodnos$¢ oprogramowania i urzgdzen
odbiorczych upowszechnia dostep do Internetu,
poszerza zakres wykorzystania ustug i sukce-
sywnie zwigksza wymagania klientow.

2. Geoinformacja w Internecie

2.1. Ewolucja systeméw informacji geogra-
ficznej

Pierwsze systemy informacji geograficznej
(GIS) byly pojedynczymi stanowiskami kom-
puterowymi, obstugujacymi catos¢ procesow
pozyskiwania, przetwarzania i udostepniania
danych przestrzennych. Obecnie systemy takie
charakteryzuje n-warstwowa architektura, w kto-
rej nastepuje rozdzielenie i specjalizacja funkgiji
poszczegdllnych modutéw systemu potgczo-
nych siecig teleinformatyczna. Wspotdziatanie
elementéw systemu w obrebie przedsiebiorstw,
korporacji i zamknietych grup uzytkownikéw
zapewniajg intranety lub ekstranety, natomiast
sie¢ internetowa stata sie platforma komunikaciji
pomigdzy dostawcami ustug i ogétem uzytkow-
nikow geoinformacji. Sieciowe systemy informa-
cyjne (nazywane tez InternetGIS, wg Z. Peng
i M. Tsou, 2003) umozliwiajg nie tylko przegla-
danie danych, ale takze zdalne ich przetwarza-
nie, np. prowadzenie analiz przestrzennych lub
zaawansowane modelowanie graficzne.

Ze wzgledu na intensywny rozwoj zasobu
danych przestrzennych i jednoczes$nie liczby
klientéw zainteresowanych ich pozyskaniem,
fundamentalnym zadaniem staje sie obecnie
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ustanowienie mechanizmoéw pozwalajacych na
dostep do informacji catemu spoteczenstwu.
Zapewnienie powszechnego dostepu umozliwia
infrastruktura danych przestrzennych (Spatial
Data Infrastructure), definiowana jako zespot
Srodkow technicznych, organizacyjnych, ekono-
micznych i prawnych umozliwiajgcy racjonalne
gospodarowanie zasobami geoinformacyjnymi
(J. Gazdzicki 2003). O ile w tradycyjnie skonfigu-
rowanym srodowisku GIS organizacje systemu
i jego administrowanie determinowato gtéwnie
oprogramowanie, ze wzgledu na ograniczenia
techniczne starszych wersji aplikacji, to w za-
tozeniach SDI rodzaj uzywanych narzedzi jest
kwestig mniej istotng. Zaréwno dostawcy da-
nych jak i odbiorcy powinni mie¢ duzg swobode
wyboru narzedzia. Bedzie to w petni mozliwe
wtedy, gdy powszechne stang sie standardy za-
pisu i wymiany danych, a elastycznos¢ aplikaciji
zapewni bezproblemowe wspoétdziatanie (inter-
operacyjnosc).

2.2. Internetowe serwisy geoinformacyjne

Internetowe serwisy geoinformacyjne (zwane
takze serwisami mapowymi) sg udostepnionymi
publicznie systemami informacji geograficznej
o funkcjonalnosci uzaleznionej od przeznacze-
nia i zakresie tresci dostosowanym do potrzeb
potencjalnego uzytkownika. Kluczowym kom-
ponentem kazdego serwisu jest oprogramowa-
nie serwera map (ang. mapserver), przy czym
niektére rozwigzania oparte na architekturze
klient — serwer wymagajg takze instalacji do-
datkéw programowych do aplikacji klienta (np.
wtyczki do przegladarki internetowej). W duzym
uproszczeniu — podstawowg roznica miedzy
mapg internetowg a serwisem mapowym jest
sposob udostepniania danych i uzywane opro-
gramowanie (tab. 1). Jest to jedna z powaz-
niejszych dychotomii rozwoju Internetu, ktorg
mozna dopisa¢ do listy M.P. Petersona (2007).
Kartograficzne publikacje internetowe to mapy
i atlasy o zamknietej konstrukcji i Scisle okreslo-
nym sposobie uzytkowania. Uzytkownik siega
wiec po gotowy produkt i w ramach zaprojekto-
wanej funkcjonalnosci moze go wykorzystywac.
T. Opach (2008) wymienia takie ich cechy, jak
pogladowos¢ obrazu, stosunkowo silna gene-
ralizacja, bogata szata graficzna i niski stopien
interaktywnosci, nazywajac te grupe opracowan
internetowag ,matg kartografig”. Inaczej jest w
przypadku serwisow internetowych, w ktorych
mapy, jako jedna z mozliwych form przekazu,

powstajg na zyczenie uzytkownika i wedtug jego
zapotrzebowania. Zaletg tego rozwigzania jest
wykorzystanie baz danych jako zrédta informacji
przestrzennej, ale w konsekwencji obraz karto-
graficzny, zredagowany na potrzeby automa-
tycznej wizualizacji, podlega wielu ogranicze-
niom i uproszczeniom.

Jednym z powazniejszych ograniczen geo-
serwisOw jest zakres tresci. Obecnie najliczniej
reprezentowane sg serwisy geoinformacyjne o
charakterze lokalizacyjnym, takie jak Google
Maps, MapQuest, MSN Live Maps, Yahoo Maps,
czy tez polskie: DoCelu, MapGO, Targeo, Zumi
itd. Podstawowym ich zadaniem jest dostarcza-
nie informacji o potozeniu obiektéw i zdarzen,
zarbwno w przestrzeni bliskiej uzytkownikowi
(informatory lokalne), jak i podczas planowania
podrézy (opcje nawigacyjne). Najczesciej imple-
mentowane funkcje takich geoserwisow to wy-
szukiwanie obiektéw wg adreséw lub potozenia,
przegladanie informacji o obiektach uzyteczno-
Sci publicznej (obiekty typu POI), atrakcjach tu-
rystycznych, znajdowanie tras przejazdu itp.

Zakres tresci baz danych do celéw nawigacyj-
nych obejmuje przede wszystkim sie¢ komuni-
kacyjna, zabudowe, punkty adresowe oraz takie
elementy orientacyjne, jak sie¢ wodna i lasy.
Nawet jesli dodamy do tego atrakcyjny podktad
obrazowy (sceny satelitarne, cieniowany obraz
rzezby terenu), to o wiele za mato jak na potrze-
by planistyczne i gospodarcze. Ale to wtasnie
internetowe serwisy lokalizacyjne dostarczajg
obecnie podstawowych danych referencyjnych,
wypetniajac luke rynkowg — brak serwiséw topo-
graficznych (P.J. Kowalski, R. Olszewski 2008).
Jest to spowodowane przede wszystkim ich za-
letami funkcjonalnymi. Otéz poza wymienionymi
wyzej funkcjami uzytkownik moze dodawac do
mapy wiasne obiekty, wspottworzy¢ serwis po-
przez dodawanie uwag i komentarzy, a takze
realizowa¢ wtasne projekty internetowe, wyko-
rzystujgc upublicznione przez dostawce kompo-
nenty programistyczne. Nacisk potozony na uzy-
tecznos$¢ serwisu: jego dostepnosé, aktualnosé
i tatwos¢ obstugi (ergonomie) przycigga klientéw
i wyznacza standard w tej grupie produktow.

2.3. Standaryzacja danych i ustug w Inter-
necie

Zapewnienie dostepu do informacji uzytkow-
nikom znajdujacym sie¢ w réznych miejscach,
wykorzystujacym informacje z réznych dziedzin
oraz postugujgcym sie roznymi platformami na-
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Tab. 1. Poréwnanie uzytkowe typowych publikacji kartograficznych i serwiséw geoinformacyjnych

Publikacja kartograficzna Serwis geoinformacyjny
proste w obstudze, ogolnodostepne: zaawansowane, najczesciej kosztowne
Narzedzia edytor tekstu lub dedykowany (alter?atyW?le. open sourc?_). .
redakc;ji edytor HTML / JavaScript + system informacjl geograticzne
. oprogramowanie serwera mapowego
* program graficzny (lub CAD) (alternatywnie $rodowisko programistyczne, np. AJAX)
dokument XHTML
dokument XML (np. SVG)
ez Zr::égizejrgs\;g\)'vy‘ Flash lub PDF lub dynamicznie generowany obraz (JPG, PNG)
przegladarki internetowe przegladarki internetowe
Odczyt + wtyczki (plug-in) instalowane zwykle | (zwykle z aplikacjg integrujaca sie z przegladarka)
automatycznie i jednorazowo lub samodzielne geoprzegladarki
symbolizacja — petna, symbolizacja — ograniczona;
czytelnosc obrazu — doskonata czytelno$¢ obrazu — bardzo ’dobra
Jakos¢ (wektor) lub dostateczna (obrazy Y leznie od tu docel .
rastrowe) dtugi cykl lub brak (niezaleznie od formatu doce owego); - .
aktualizacji czesta aktualizacja (uzalezniona od bazy zrédtowej)
Funkcjo- | zerowa lub niska interaktywnosg, fzaail/v gnsomﬁna |nterfktywntosg, do bazy d h
nalnosé brak funkcji analitycznych unkeje qr’]alyczne_( Zapytania do bazy danyc ).
mozliwo$¢ samodzielnej modyfikacji prezentaciji

rzedziowymi jest celem normalizacji informac;ji
geograficznej (wg CEN)'. Obejmuje ona meto-
dy opisu i modelowania danych geograficznych,
definiowania struktury bazy danych i kodowania
informacji, metody dostepu, aktualizacji i trans-
feru.

Jednym z wazniejszych osiggnie¢ ostatnich lat
jest powszechne stosowanie otwartego, uniwer-
salnego metajezyka XML (eXtensible Markup
Language), opracowanego przez World Wide
Web Consortium (W3C). XML stuzy do uporzad-
kowanego opisu roznych struktur logicznych
oraz tresci dokumentéw i ma fundamentalne
znaczenie dla wspétczesnych publikacji interne-
towych. Popularyzacja standardéw bazujacych
na XML-u ma utatwi¢ uzytkownikom Internetu
dostep do specjalistycznych publikacji (np. map
i geoserwiséw) za posrednictwem standardowe-
go narzedzia — przegladarki internetowe;.

Poszczegdlne odmiany XML (nazywane
aplikacjami lub dialektami) znajdujq rézne za-
stosowania specjalistyczne. Jedng z odmian
XML jest na przyktad HTML (HyperText Mark-

' Comité Européen de Normalisation.

up Language) — standard formatowania stron
internetowych. W geomatyce XML moze byé¢
wykorzystywany jako uniwersalny, niezalezny
Srodowiskowo, darmowy jezyk zapisu danych
geoprzestrzennych i metadanych, takze jako
jezyk komunikacji (wymiany danych) pomiedzy
serwerami ustug geoinformacyjnych a aplika-
cjami klienckimi, jako format zapisu prezentaciji
kartograficznych (map, wizualizacji), wreszcie
jako jezyk programowania aplikacji uzytkownika
(np. transformacji pomiedzy uktadami wspot-
rzednych).

Korzysci ptynace z uzycia XML opierajg sie
gtéwnie na jego wszechstronnosci: zarébwno w
roli magazynu danych, nosnika prezentacji, jak
i jezyka programowania zaawansowanej funk-
cjonalnosci. Ten sam rodowdd poszczegolnych
odmian XML utatwia wszelkie transformacje
i wymiane danych miedzy systemami informa-
cyjnymi.

Podstawowg aplikacjig XML przeznaczong
do zapisu geoinformacji jest GML (Geography
Markup Language), utworzony przez Open Geo-
spatial Consortium (OGC) z wykorzystaniem
grupy standardéw z serii ISO 19100. Podsta-
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wowg cechg tego jezyka jest efektywnos$c¢ prze-
chowywania geoinformacji w sposob niezalezny
od platformy sprzetowo-systemowej. Dlatego
tez GML mozna wykorzystywac¢ jako format wy-
miany danych obejmujacy cze$¢ geometrycznag
wraz z definicja uktadu odniesien przestrzen-
nych, czes¢ atrybutowg (opisowa) i metadane.
Od wersji 3.0 GML umozliwia zapis topologii, ob-
razéw rastrowych oraz danych geograficznych
w czterech wymiarach (4D). Wigkszos¢ geoin-
formacyjnych aplikacji GML opisuje J. Michalak
(2008).

W zakresie udostepniania informacji dwa naj-
popularniejsze standardy serweréw mapowych
to WMS (Web Map Server) oraz WFS (Web
Feature Server), oba rozwijane pod patronatem
OGC. Pierwszy umozliwia publikacje map w po-
staci obrazoéw rastrowych, drugi — z wykorzysta-
niem jezyka XML (GML) — takze edycje poprzez
standardowe zapytania. Standardy WMS i WFS
uzupetnia szereg innych dedykowanych po-
szczegolnym zadaniom. Mozna przypuszczac,
ze dotychczas wykorzystywane réznorodne
komercyjne technologie serwerowe w zakresie
geoinformacji beda sukcesywnie zastepowane
rozwigzaniami uniwersalnymi.

SVG (Scalable Vector Graphics) jest jezykiem
z rodziny XML stuzacym do opisu dwuwymiaro-
wej grafiki. Stworzony zostat od podstaw z myslg
o interaktywnych, dynamicznych prezentacjach
internetowych z uwzglednieniem wszystkich
wiasnosci graficznych, w tym gradientow, prze-
zroczystosci i warstw. Wsparcie rozwoju SVG
przez W3C oraz najwieksze firmy informatycz-
ne juz owocuje, zaréwno bogatg dokumentacjg
techniczna, jak i zestawami narzedzi importu
i eksportu grafiki dla popularnych pakietéw opro-
gramowania.

Niezaleznie od prac standaryzacyjnych, w cig-
gu ostatnich kilku lat spopularyzowana zostata
jeszcze inna — komercyjna odmiana XML o naz-
wie KML (Keyhole Markup Language). Jest to
format danych geograficznych uzywany w ser-
wisie Google Maps i aplikacji Google Earth.
Pozwala on na zapis wraz z danymi zrodtowymi
takze symboli, etykiet i opiséw obiektéw geogra-
ficznych, warstw i widokéw 3D oraz dowolne;j
interaktywnosci elementéw wizualizacji. KML
stat sie standardem de facto wymiany danych
i geoprezentacji, 0 czym swiadczy nie tylko in-
tensywny rozwdj serwiséw internetowych wyko-
rzystujacych technologie i dane tego dostawcy,
ale takze fakt implementacji tego formatu w pro-
gramach GIS czotowych producentéw.

2.4. Formaty publikacji dokumentéw

W Internecie, niezaleznie od obowigzujace-
go standardu zapisu stron XHTML, funkcjonu-
je bardzo wiele towarzyszacych form zapisu
informac;ji, zaréwno tekstowej, obrazowej jak i
multimedialnej. Niektore majg range standardu
(standardu de jure), inne dzieki uznaniu uzyt-
kownikow staty sie standardami de facto w cy-
berprzestrzeni. W tej mnogosci formatéw znaj-
dujg sie takie, ktére sg przydatne do publikacji
prac kartograficznych. Tu nalezy wymieni¢ dwa
najpopularniejsze w sieci formaty: PDF i Flash.

Opracowany przez firme Adobe format zapi-
su dokumentéw elektronicznych PDF (Portable
Document Format) okazat sie znakomitym do-
petnieniem hipertekstowego zapisu stron inter-
netowych i od niedawna jest standardem 1SO
32000-1. Dokumenty PDF mozna udostepniac
zaréwno w sieci, dzieki znakomitym parame-
trom kompresji oraz systemowi zabezpieczenh
i autoryzacji, jak i wykorzystywaé w procesie
reprodukcji i drukowania materiatéw, wymiennie
z PostScriptem. PDF jest jakosSciowo stabilny,
znakomicie zachowujac kroje pisma i justowa-
nie tekstu, odwzorowujgc symbolike i barwy,
taczac rysunek wektorowy i obrazy rastrowe.
Od pierwszych wersji znajdowat zastosowanie
w kartografii do zapisu map, a w ostatniej wer-
sji wprowadzono petng obstuge oryginalnych
warstw projektu kartograficznego i wspotrzed-
nych globalnych (GeoPDF).

Format SWF (oryginalnie Shockwave Flash
firmy Macromedia, a obecnie Adobe) w poréw-
naniu do wspomnianego PDF jest zdecydowanie
bardziej uzyteczny do prezentacji multimedial-
nych dzieki obstudze animaciji i interaktywnosci
prezentacji oraz efektywnej kompresji dzwiekow,
obrazow i filméw. Mozliwo$¢ definiowania wia-
snych akcji w jezyku skryptowym ActionScript
moze by¢ wykorzystana do redagowania za-
awansowanej interaktywnosci i integracji projek-
tu Flash z innymi zrédtami danych, np. poprzez
taczenie obiektow graficznych z informacjami
opisowymi z bazy danych.

Jeszcze kilka lat temu opisane formaty (za-
réwno PDF, Flash jak i omoéwiony wyzej SVG)
wykorzystywano wytacznie do publikacji osta-
tecznych wynikéw prac kartograficznych (P.J.
Kowalski 2000). Jest to nadal najchetniej sto-
sowane rozwigzanie. Nalezy jednak dodac, ze
coraz popularniejsze stajg sie takie aplikacje
serwisow informacji geograficznej, ktére dyna-
micznie generujg obraz mapy w tych formatach
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jako wektorowg alternatywe dla typowej postaci
rastrowej JPG lub PNG. Na razie bezposrednia
interpretacja dokumentu PDF czy Flash w prze-
gladarce internetowej jest mozliwa tylko dzigki
dodatkom aplikacyjnym (wtyczkom), ale proce-
dura ich instalacji i integracji w srodowisku sys-
temowym jest automatyczna i bezproblemowa.

Zaréwno standardy kodowania informacji,
jak i mozliwosci oprogramowania dajg obecnie
przecigtnemu uzytkownikowi petng swobode
dysponowania tymi zasobami, do ktérych ma
dostep i uprawnienia.

3. Projektowanie i realizacja serwiséw
geoinformacyjnych

3.1. Zasady projektowania serwisow inter-
netowych

Projektowanie witryny internetowej (serwisu
internetowego) jest ztozonym, wieloetapowym
procesem, w ktorym uczestnicza zazwyczaj
specjalisci réznych dziedzin: producent witryny,
projektant informacji, grafik, kartograf, redaktor
tekstéw, technolog interfejsu, inzynier strony
internetowej. Efekt koncowy musi spetnia¢ za-
tozenia postawione na wstepie przez zlecenio-
dawce, a realizowane przez zespét projektowy
(A. Phyo 2003). Zadania specjalisty — kartografa
wbrew pozorom nie ograniczajg sie do redago-
wania obrazu kartograficznego. Rownie istotne
sg decyzje poprzedzajgce wizualizacje danych,
a dotyczace tresci pobieranych z bazy danych
lub mozliwosci integracji roznych zrédet w aspek-
cie przestrzennym (uktad odniesienia, rozdziel-
czos$¢ danych i precyzja lokalizacji) i czasowym
(uzgodnienie okresu lub momentow rejestraciji
danych, ich stanu aktualnosci). Takze w konco-
wej fazie prac nad interfejsem serwisu geoinfor-
macyjnego wiedza kartografa o funkcjonowaniu
przekazu kartograficznego jest bezcenna.

W serwisie geoinformacyjnym, ktory jak kazda
witryna internetowa jest funkcjonalnie i wizual-
nie potaczonym zbiorem dokumentéw hipertek-
stowych i elementéw multimedialnych, mapa
zajmuje szczegodlne miejsce. Komponent karto-
graficzny jest w réwnej mierze elementem funk-
cjonalnym (graficznego interfejsu uzytkownika),
jak i samodzielnym przekazem informac;ji. Stad
tez podczas redagowania prezentacji kartogra-
ficznych na potrzeby serwisow internetowych
nalezy w réwnej mierze wzig¢ pod uwage me-
todyke prezentacji kartograficznej, jak i reguty
projektowania zorientowanego na uzytkownika

(user-centered design — UCD), stosowane w
tzw. webmasteringu (P.J. Kowalski 2006).

Celem projektowania jest uzyskanie odpo-
wiedniej uzyteczno$ci produktu wyrazajacej sie
wyposazeniem, jakoscig i aktualnoscig tresci,
dostepnoscia i wygodg uzytkowania (J. Niel-
sen 2003). Sposrod wielu zasad projektowania
stron internetowych kilka w szczegdlny sposéb
dotyczy map. Sg to przede wszystkim: wtasci-
wy dobér formy wizualnej wg przeznaczenia
prezentacji, uzywanie standardéow kodowania
(jak wspomniany wyzej XML), optymalizacja pli-
kéw graficznych oraz definiowanie niezbednych
metainformacji. Mozna powiedzie¢, ze prze-
strzeganie podstawowych regut projektowania
decyduje o sukcesie catej witryny — sukcesie
objawiajacym sie zwiekszeniem ogladalnosci
i pozytywnymi reakcjami uzytkownikow.

3.2. Przyktad wykorzystania komercyjnego
serwera mapowego

Sposréd wielu programoéw do obstugi serwisu
geoinformacyjnego mozna wymieni¢ rozwigza-
nia komercyjne (np. ArcIMS firmy ESRI czy Geo-
Media Webmap Server firmy Intergraph) oraz
otwarte lub darmowe aplikacje (Autodesk Map-
Guide Open Source, UMN MapServer, GeoSer-
ver). Oprogramowanie tego typu, tak komercyj-
ne jak i otwarte, zapewnia zwykle kompleksowg
obstuge baz danych, a wiec dowolne selekcje
przestrzenne i atrybutowe, syntezy i integrowa-
nie danych oraz redagowanie wizualizacji i pre-
zentacji.

Przyktad serwera mapowego ArcIMS firmy
nej: duzg skalowalnos¢ i elastycznos¢ archi-
tektury, mozliwos¢ integrowania rozproszonych
danych przestrzennych oraz dynamiczng edycje
wysokiej jakosci opracowan kartograficznych.

System (ryc. 1) sktada sie z wtasciwego mo-
dutu serwera mapowego (Application Server),
ktory wspotpracuje z serwerem danych prze-
strzennych (Spatial Server) oraz serwerem in-
ternetowym (Web Server). Do obstugi zadan
realizowanych z uzyciem ArcIMS stuzg trzy
podstawowe aplikacje: Author — do redagowa-
nia prezentacji kartograficznych, Designer — do
projektowania interfejsu strony WWW stuzacej
do komunikacji z serwisami mapowymi oraz
Administrator — do zarzadzania poszczegdlny-
mi ustugami. Moduty komunikujg sie miedzy
sobg dzieki wewnetrznemu jezykowi ArcXML,
ktory jest kolejnym przyktadem zastosowania
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metajezyka XML. Dzieki oddzieleniu zadan w
wymienionych aplikacjach przygotowanie serwi-
su i administrowanie poszczegdlnymi ustugami

Arﬁlr—icx'\rﬂ)liﬁ'er ArcIMS Custom
ArePad Viewers Clients
Client X A 7
Server \ \V /
Web Server
ArcIMS Connectors
ArcIMS ArcIMS ArclMS
+ Author Application | - Spatial
+ Designer Server Server

+ Administrator
« Service
Administrator

Ryc. 1. Architektura klient — serwer systemu ArcIMS
(ESRI 2004)
Fig. 1. Client — server architecture of ArcIMS system
(ESRI 2004)

sktadowymi jest dos¢ proste. W praktyce kiopot-
liwa okazuje sie jedynie instalacja i konfiguracja
serwera, ale z pomoca przychodzi bogata doku-
mentacja lub bezposrednia pomoc dystrybutora.
Znaczaca wadg oprogramowania komercyjnego
jest duzy koszt.

ArcIMS umozliwia projektowanie serwiséw o
mieszanym trybie pracy, obejmujacym kompo-
nenty serwera oraz réznych aplikacji klienckich
(ryc. 1). W zaleznosci od przeznaczenia serwisu
redaktor wybiera uktad interfejsu uzytkownika
i zestaw dostepnych narzedzi. Wersja najprost-
sza, przeznaczona do zwyklych przegladarek
internetowych, daje ograniczone mozliwosci
analityczne, ale jest uniwersalna (ryc. 2). Wiek-
sze mozliwosci (np. wprowadzanie komentarzy
i znakow klienta) daje wektorowy format serwo-
wania danych. Do jego odczytania potrzebna
jest instalacja aplikacji klienckiej ArcExplorer,
integrujacej sie z przegladarkg internetowa.

Generalnie uzytkownik moze siega¢ do ustug
ArcIMS nie tylko poprzez przeglagdarke interne-
towa, ale takze z poziomu wtasnej aplikacji GIS
lub geoprzegladarki ArcGIS Explorer, co jest
bardzo korzystnym rozwigzaniem ufatwiajgcym
prace z roznymi zrédtami danych.

3.3. Przyktad konfiguracji oprogramowania
open source

Drugi przyktad serwisu geoinformacyjnego
opiera sie na zestawie wolnego oprogramowa-
nia (licencje typu open source lub free software)
oraz standardu udostepniania WMS. Obecnie
mozna znalez¢ darmowe aplikacje w kazdym

Ryc. 2. Przyktad selekcji obiektéw w Zeglarskim Serwisie Informacyjnym Mazur udostepnionym za pomoca,
programu ArcIMS (J. Kurpiewska 2008)
Fig. 2. Example of object selection in the Mazury Sailing Information Service accessed through ArclIMS
(J. Kurpiewska 2008)
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segmencie oprogramowania, zarowno do obstu-
gi systeméw informacji geograficznej, jak i ser-
weréw mapowych czy serwerdw internetowych.
Z punktu widzenia projektowanej funkcjonalnos-

strzennej — zrédtem danych w kazdym przypad-
ku byly wojskowe mapy topograficzne w skali
1:50 000. Jednoczesnie dla uatrakcyjnienia ca-
tosci dodano mozliwo$¢ hybrydowej wizualizacji

Y
A
M Serwermap |
Pliki \\\) Baza danych GeoServer
wektorowe // Oracle XE
- W/
5 WFS > GML
E ~
\\\ $ Serwer aplikacji Serwer map
B e o Oracle APEX GeoServer
= ] 5 “~_ (PNG, JPG
danych O | wms S , JPG,
4 TR
™ Przegladarka
Rastry > G - Apache
g oogle Maps internetowa <l
- gle Map CrEilaae HTTP Server

Ryc. 3. Ogolny schemat dziatania oprogramowania GeoServer (po lewej) i schemat przeptywu danych pomiedzy
aplikacjami wykorzystanymi w zrealizowanym geoserwisie (po prawej)
Fig. 3. General scheme of operation of GeoServer software (on the left), and the flowchart of data between applications
in a geo-service (on the right)

ci, a takze ekonomiki projektu najistotniejszy
staje sie dobdr narzedzi, kiére bedg poszcze-
go6Inymi modutami systemu i beda wspétdziatac
ze soba.

System informatyczny prototypowego geo-
serwisu wojewoddztwa dolnoslaskiego? bazuje
na kilku réznych aplikacjach, sposréd ktorych
kluczowg role odgrywa GeoServer — serwer
map rozpowszechniany na licencji open source
(ryc. 3). Dane zapisywane sg w bazie danych
Oracle Express 10g (Oracle XE) lub komercyjnej
wersji Oracle, w zalezno$ci od objetosci zbioréw.
Wyswietlanie mapy w przegladarce internetowej
jest realizowane dzieki bibliotekom OpenLayers.
Dodatkowo dla poprawienia wydajnosci systemu
przewidziano aplikacje TileCache, ktéra umoz-
liwia buforowanie gotowych fragmentéw map
i szybsze dostarczanie ich do klienta.

W projekcie wykorzystano dane wektorowe
VMap L2 w postaci uzytkowej (J. Bac-Brono-
wicz, A. Kotodziej, P.J. Kowalski, R. Olszewski,
2007), dane tematyczne SOZO i HYDRO oraz
baze danych wysokosciowych DTED2. Zinte-
growane wyswietlanie tych zasobéw w jednym
serwisie bylo mozliwe dzieki spdjnosci prze-

2 Opracowanie zespotu: J. Bac-Bronowicz, T. Berus, A. Karys,
P.J. Kowalski, R. Olszewski powstato w ramach projektu celowego nr
6 T 12 2005C/06552 pt. ,Metodyka i procedury integracji, wizualizacji,
generalizacji i standaryzacji baz danych referencyjnych dostgpnych w
zasobie geodezyjnym i kartograficznym oraz ich wykorzystania do budowy
baz danych tematycznych”.

wektorowych danych topograficznych z zobra-
zowaniem satelitarnym udostepnionym w ze-
wnetrznym serwisie geoinformacyjnym. Z popu-
larnego serwisu Google Maps wybrano zaréwno
dane obrazowe, jak i dane ogdlnogeograficzne
dopetniajace prezentacje topograficzng w ma-
tych skalach.

Konfiguracja srodowiska programu GeoServer
obejmuje konfiguracje zrédta danych, zaréwno
formatu zapisu, jak i lokalizacji oraz wprowa-
dzenie danych dla wybranych klas obiektow w
zdefiniowanym schemacie bazodanowym. Ko-
lejnym etapem procesu technologicznego jest
okreslenie reprezentacji graficznej klas obiek-
téw, ktore zostang wyswietlone na docelowej
mapie. Przyjeto tu system znakéw opracowany
dla bazy danych VMap L2u (J. Bac-Bronowicz,
T. Berus, J.P. Kowalski, R. Olszewski, 2007). W
srodowisku GeoServera stylistyke obiektow po-
daje sie w postaci pliku XML o strukturze zgodnej
ze standardem Symbology Encoding wydanym
przez OGC. Po zdefiniowaniu lub wczytaniu de-
finicji styléw nastepuje ich przypisanie poszcze-
golnym klasom obiektow. Ostatnim etapem
jest konfiguracja serwisu WMS, podczas kto-
rego nastepuje grupowanie klas obiektéw oraz
okreslenie kolejnosci wyswietlania. Ostatecznie
GeoServer moze udostepnia¢ dane w jednym z
typowych formatéw graficznych, takich jak JPG
lub PNG, ale takze w formacie PDF, SVG i KML,
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Ryc. 4. Wizualizacja danych VMap L2u z natozonym cieniowanym obrazem rzezby terenu z modelu DTED2
Fig. 4. VMap L2u data visualization with relief shading applied from DTED2 model

co poszerza zestaw aplikacji umozliwiajgcych
przegladanie map.

Realizacje interfejsu serwisu umozliwia opro-
gramowanie Openlayers, dziatajgce na wiek-
szosci przegladarek internetowych i nie wymaga-
jace zadnych komponentéw po stronie serwera.
Biblioteki OpenLayers umozliwiajg wyswietlanie
map z wielu réznych zrodet, miedzy innymi ser-
wisow WMS i WFS oraz serwiséw Google Maps.
Biblioteki te udostepniajg ponadto narzedzia ob-
stugi mapy, takie jak powiekszanie, zmniejsza-
nie, przesuwanie, a takze kontrolki stuzace do
wigczania warstw mapy.

Zatozony zakres tresci oraz funkcjonalno$¢
geoserwisu zapewnia tatwe przegladanie i wy-
szukiwanie danych georeferencyjnych dla wo-
jewodztwa. Uzyte oprogramowanie charaktery-
zuje sie duzg funkcjonalnoscig i wydajnoscia,
a jednoczesnie umozliwia wdrozenie systemu
niewielkim kosztem. Realizacja takiego systemu
wymaga niestety gtebszej wiedzy informatycz-
nej. Ponadto szereg czynnosci konfiguracyjnych
jest zdecydowanie bardziej pracochfonnych niz
w przypadku systeméw komercyjnych.

4. Wykorzystanie serwiséw geoinforma-
cyjnych

4.1. Geoinformacja w aplikacjach uzyt-
kownika

Profesjonalne aplikacje systeméw informaciji
geograficznej sa niedostepne dla przecietne-
go uzytkownika szeroko pojetej geoinformacii.
Mimo iz istniejg darmowe wersje tego typu pro-
gramow stuzgce do przegladania i wizualizacji
danych przestrzennych, to siegaja po nie nielicz-
ni. Kluczowa role w tym zakresie dla wigkszosci
uzytkownikdw beda odgrywac aplikacje inter-
netowe ze wzgledu na powszechnos¢ i tatwos¢
obstugi.

W obu przedstawionych wyzej przyktadach
oprogramowanie serwera map zapewnia wielo-
kierunkowa propagacje danych: dla profesjonal-
nej aplikacji GIS, dla darmowej geoprzegladarki,
dla standardowej przegladarki internetowej, jak
réwniez dla urzadzen przenosnych (palmtopy,
telefony komoérkowe) omoéwionych szerzej przez
D. Gotliba (2008a). Specyfika platformy sprzeto-
wo-programowe;j klienta warunkuje funkcjonal-
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nos¢ serwisu. W pewnym uproszczeniu mozna
powiedzie¢, ze im bardziej zaawansowany ze-
staw funkgcji oferuje serwis, tym mniejsza liczba
aplikacji klienckich moze by¢ uzyta. Jednocze-
$nie bardziej uniwersalne rozwigzania zapew-
niajg systemy bazujgce na
wolnym  oprogramowaniu
niz systemy komercyjne.
Interesujgcym rozwigza-
niem, zapewniajacym duzg,
funkcjonalnos¢ a jedno-
czesnie tatwosc¢ obstugi, sg
darmowe geoprzegladarki
(zwane takze wirtualny-
mi globami), np. Google
Earth, MS Virtual Earth,
ArcGIS Explorer (ryc. 5),
Earth Browser. Aplikacja
tego typu zapewnia dostep
do wielu zrédet danych (in-
ternetowych i lokalnych),
umozliwia ich integracje
i czytelng, atrakcyjng wizu-
alnie prezentacje wynikéw
(P.J. Kowalski 2007b). Ko-
rzy$ci ptynace z dedykowa-
nych aplikacji sq znaczne:
» umozliwiajg one dostep

4.2. Geoinformacja w serwisach spoteczno-
sciowych

Rozwdj serwisow geoinformacyjnych zbiegt
sie z powstawaniem Internetu drugiej generaciji

Ryc. 5. Okno aplikacji ArcGIS Explorer 9.2 — oznaczenie lokalizacji na tle scen
satelitarnych (dane globalne o rozdzielczosci 1km)

do firmowych baz danych Fig. 5. ArcGIS Explorer 9.2 window — location marked against the background of satellite

ogolnogeograficznych  —
wektorowych, obrazowych
oraz prezentacji tematycznych, a takze danych
innych dostawcéw tresci (stowarzyszen, orga-
nizacji spotecznych i rzadowych, projektow ba-
dawczych itp.);

» umozliwiajg tgczenie wiasnych tresci tema-
tycznych z podktadem topograficznym lub obra-
zowym;

» umozliwiajg wizualizacje tréjwymiarowg oraz
integrowanie numerycznych modeli powierzchni
(Google Earth réowniez obiektow tréjwymiaro-
wych);

» umozliwiajg lokalizacje, wprowadzanie wias-
nych danych geometrycznych i opisowych.

Pomimo wyraznego podobienstwa interfejsu
tych aplikacji i zblizonej funkcjonalnosci, pro-
ducenci umieszczajg szereg funkcji specyficz-
nych dla wtasnego oprogramowania. Poza tym
znamienny jest fakt, iz produkty firmowe nadal
preferujg wiasne formaty danych, np. geoprze-
gladarka firmy ESRI odczytuje serwisy ArcIMS
lub pliki shapefile znacznie wydajniej niz pliki
KML.

scenes (global data in the resolution of 1 km)

(Web 2.0), w ktérym dostepnos¢ ustug i szerokie
spektrum aplikacji sieciowych sprawia, ze uzyt-
kownik w tatwy sposdb moze wspéttworzy¢ tre-
Sci publikowane w sieci (P.J. Kowalski 2007a).
Takie formy publikacji, jak blogi osobiste, wspot-
redagowane artykuty wikimedialne (znane z
Wikipedii), profilowane watki RSS czy tez pod-
casty stworzyty nowg przestrzen komunikacyj-
ng — Internet spotecznosciowy. W przestrzeni
spotecznosciowej zwanej blogosferg olbrzymig
role odgrywa informacja nacechowana geogra-
ficznie. We wspotczesnej Sieci funkcjonuje wiele
intuicyjnych narzedzi geograficznego kodowa-
nia danych (geotagowania) oraz udostepniania
informaciji w postaci map i wizualizacji. Praktycz-
nie jedynym problemem jest dobdr oferty odpo-
wiadajgcej wtasnym potrzebom.
Najpopularniejszym rozwigzaniem stosowa-
nym dla stron i blogéw osobistych oraz prostych
serwisow spotecznosciowych jest oczywiscie
wykorzystanie gotowych wzorcow aplikacyjnych
i danych. Ustugi oferowane przez najwieksze fir-
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my internetowe znalazly rzesze odbiorcéw, gtow-
nie wsrod programistow stron internetowych.
Dzieki udostepnionym publicznie bibliotekom
programistycznym API| (Application Program-
ming Interface) projektant serwisu internetowe-
go moze wykorzysta¢ okreslony zestaw funkgiji
tworzac wtasny mashup, czyli serwis mieszany.
Tak przygotowany serwis internetowy wykorzy-
stuje nie tylko zewnetrzny interfejs, ale takze od-
legte bazy danych. Istotg realizowanej integraciji
jest kreatywne zestawienie wielu réznorodnych
zrédet danych, a kluczem do sukcesu nowego
serwisu jest innowacyjny sposob prezentacji
oraz uzytecznos¢ zaprogramowanych funkgiji.
Jak pokazujg statystyki ProgrammableWeb,
ponad jedna trzecia serwisow mieszanych ba-
zuje na interfejsie kartograficznym i wykorzystu-
je bazy danych przestrzennych. To Swiadczy o
atrakcyjnosci i duzym znaczeniu mapy w Inter-
necie. W tym miejscu pojawia sie szereg pytan
o role kartografa na obecnym etapie rozwoju
systemow geoinformacyjnych i niezwykle pilng
potrzebe ksztatcenia w tym zakresie (D. Gotlib
2008b). Nawet jesli wiekszo$¢ zadan podczas
realizacji projektéw wykonujg programisci, to
wiedza i doswiadczenie kartografa powinno by¢
decydujace w procesie przygotowania danych
do prezentacji w serwisie (zwlaszcza o cha-
rakterze referencyjnym), w okresleniu zakresu
niezbednych czynnosci redakcyjnych oraz para-
metryzacji dopuszczalnych dziatan uzytkownika
serwisu. Nie ulega watpliwosci, ze najwiekszymi
dostawcami danych geograficznych pozostang
firmy informatyczne, ale budowa serwiséw geo-
informacyjnych (np. portali wertykalnych — te-
matycznych) z wykorzystaniem udostepnionej
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Technical aspects of editing and using geospatial information services

Summary

Keywords: internet geospatial information servi-
ces, map servers, cartographic visualization, Web 2.0,
open source software

In the last several years, due to the development of
technologies of accessing the Internet databases, the
number of users of geospatial information has risen
significantly. Most of them are map users. The article
presents the characteristic features of geospatial in-
formation services, aspects of their design and imple-
mentation, but also looks at them from the point of view
of their users. The key issue — the standards of spatial
data modeling, exchange and publication — is discus-
sed on the examples of the most popular applications
of XML meta language, such as GML,WMS and WFS,
KML and SVG. Additionally, two of the most popular
formats, PDF and Flash, are shown to complement the
range of options of online map publication.

The process of developing of a geospatial infor-
mation service is discussed on two examples: using
commercial software or using open source software,

both applied to build a system granting online access
to geographical data. Major advantages and draw-
backs of both solutions are presented. Despite signi-
ficant differences in construction and management
of map servers, the stage of editing of cartographic
presentation remains essential in both cases — it has
to consider cartographic methodology and the rules of
website design.

Easy access to software and hardware makes the
Internet more and more common, and it is crucial
to modify service functions for potential users. The
tools which can be used range from professional GIS
applications, to free geo-browsers and standard Web
browsers. Applications become more functional, ena-
bling laymen to perform tasks which until now have
been reserved for cartographers. It raises a question
of the place and role of cartography in geoinformation
technology in wider sense. This is becoming more im-
portant at the time of the second generation network,
which changes the Internet into an open community
medium, to be created or modified by any user.

Translated by M. Horodyski
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TexHU4YecKune acnekTbl peAakTUPOBaAHUSA U UCNOSb30BaHUA
reoMH(OpMaLMNOHHbLIX CEPBUCOB

Pes3wome

B TeueHne Heckonbkux nocnegHvx net, bnarogaps
pa3BuUTUIO TEXHONorMM goctyna Ao 6as reorpaduyec-
KMX OaHHbIX B CETU MHTEPHETa, 3HAYUTENbHO BO3POC-
N0 4YUCNO Monb30oBaTenen, OXOTHO MCMOMb3YHLLMX
reouHdopMauumio, Yalle BCero B Buae kapt. B ctatbe
npegcTaBneHa cneumduka reouHopMaLMOHHbIX cep-
BMCOB, KaK B acnekTe ux NpoeKTUpOBaHWUsi U peanu-
3aumu, Tak U C TOUKM 3peHus notpebutens. Kniove-
BOE, Ha HACTOsLLEM 3Tane pa3BUTUS CETU, 3HaYEHMUe
CTaHOapTOB 3anucy NMPOCTPAHCTBEHHbIX AaHHbIX, UX
obmeHa ¥ nybnukauum pacCMOTPEHO Ha npumepe
Hanbonee M3BECTHbIX annnukauui metassbika XML,
Takux kak GML, WMS n WFS, KML 1 SVG. [lo6aBou-
HO ykasaHbl ABa Haubonee nonynsipHble dopmaThbl
PDF wn Flash, gononHsiowme cnekTp BO3MOXHOCTU
nybnvkaummn kapT B MHTEPHETE.

[Mpouecc NoAroToBkM reoMHEMOPMALMOHHOMO cep-
BMCA pacCMOTpPEH Ha [ByX MpuMepax: MCrosb3ys
KOMMepyeckoe nporpaMmMHoe obecrneveHve, a Tak-
e OTKpbITble U BecnnartHble Mporpammbl, Ha Oc-
HOBE KOTOpPbIX MOXHO CO034aTb CUCTEMY JOCTyna
reorpauyeckMx [AaHHbIX B WHTEpHEeTe. YkasaHbl
CYyLLeCTBEHHbIE [OCTOMHCTBA M HedocTaTkn oboux
pelleHnin. HecMoTpsi Ha 3HauMTENbHbIE OTNUYUS B
NMOCTPOViKE M OBCMNYXVBaHWM CEpBEPOB KapT, OAu-

HaKoBO BaXHbIM OCTaETCsi 3Tan pefakTVpPOBaHWA
KapTorpaduM4eckoro unsobpaxeHusi, BO Bpems Ko-
TOpOro criegyet yyuTbiBaTb B PaBHOW Mepe KapTo-
rpadmyeckyto METOAMKY, Kak WU MPUHLMMBLI NPOeKTU-
POBaHWSA MHTEPHETHbIX CaNTOB.

Tak kak cBOGOAHbIV OCTYN K MPOrpaMmmMHOMy obec-
neyveHunto 1 NpuémHomy obopyaoBaHUo cnocobeTByeT
pPacnpoCcTpaHeHWo CETU MHTEPHETa, WUCKMIOYUTENBHO
BaXXHbIM ABMSieTCS npucnocobneHne yHKLuM cepBu-
ca Ans HyXa noteHumanbHoro notpebutens. K opy-
OVSIM, KOTOPbIMWU MOXET MONb30BaTbCA MornyyaTenb
reomHdgopmaumu, npuHaanexaT npodeccmoHanbHble
annnukauum GIS, 6ecnnatHble reonpoekTopbl U CTaH-
AapTHble MHTEPHETHbIe NpoekTopbl. Bcé bonee dyH-
KUuMOHanbHble annnukauum obnerdarT BbINONHEHWE
3afa4y, 3apes3epBMPOBAHHbIX [0 CUX MOP WCKMHOYM-
TenbHO ANsA kaptorpados. OTO poxgaeT BOMPOCh! O
MecTe U ponu kapTtorpacum B LUMPOKO MOHMMAaeMon
reovHcopmatuke. Mx obeyxxaeHnem cregyet 3aHsATb-
¢ Tem bornee, YTO IBONIOLIMA MHTEPHETA U MOSBINEHNE
CeTu BTOPOW reHepaLymn Npueeno K peBosItoLMOHHOMY
pacnpocTpaHeHuto B 06LecTBe 3TOr0 MacCMeauns, B
CO30aHUN ComepXKaHNsl KOTOPOro KaXabI MOXET Te-
nepb y4acTBoBaTh.

lMepesod P. Toncmukoea



