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Streszczenie

Jeden obraz mowi wiecej niz tysige stow.

Tematem naszej pracy dyplomowej byto stworzenie systemu przechowujacego i udostep-
niajacego dane przestrzenne — geoserwera (serwera mapowego). Za najwazniejsze cele po-
stawiliSmy sobie zgodnos¢ ze standardami popularnych ustug, tatwosé konfiguracji serwera,
wydajnosé¢ oraz mozliwos¢ rozbudowy systemu. W efekcie powstal WUTGeoserver, ktory
spelnia nasze zalozenia i moze by¢ podstawa do stworzenia wielofunkcyjnego, rozbudowane-

go systemu geoinformacyjnego. Serwer ten jest nieodtaczna czedcia niniejszej pracy.

Wazng kwestia zwiazana z danymi przestrzennymi sg opisane na poczatku niniejszej pracy
podstawowe zagadnienia geodezyjno-kartograficzne: sposoby opisywania polozenia obiektow
na powierzchni Ziemi oraz tworzenia reprezentacji dwuwymiarowej tych danych (odwzorowa-
nia bryly ziemskiej na ptaska powierzchnie papieru lub monitora). W kolejnych rozdziatach
pokrétce przedstawiliémy kilka istniejacych aplikacji i systeméw geoinformacyjnych waznych
dla naszej pracy ze wzgledu na popularnosé i zastosowanie (do przegladania, tworzenia i edycji
danych przestrzennych). Oméwiliémy popularne formaty danych przestrzennych obstugiwa-
nych w naszym serwerze oraz zaimplementowane standardy udostepniania tych danych przez
sieC.

Istotnym zalozeniem pracy byla zgodnos¢ ze standardami ustug udostepniania danych
przestrzennych. Ogoélnie przyjetymi, udokumentowanymi standardami sa Web Map Service
(WMS) oraz Web Feature Service (WFS) opracowane przez Open Geospatial Consortium.
Jednoczesnie zalezalo nam na mozliwosci wspotdziatania WUTGeoservera z aplikacjami wy-
korzystywanymi w Polsce (zaréwno powszechnie znanymi na calym $wiecie, jak QuantumGIS
czy produkty firmy Google, jak i naszym krajowym geoportal.gov.pl). Jednak okazalo sie, ze
cho¢ istnieja jednoznaczne standardy, to oprogramowanie — nawet oficjalnie je implementu-

jace — nie zawsze dziala zgodnie z nimi.

Dokumentacje: architektoniczna, techniczna i uzytkownika stanowig duza czes¢ naszej
pracy pisemnej. Poza tym pelna dokumentacja Javadoc znajduje sie na ptycie z zamieszczo-

nymi plikami Zrodtowymi. Staraliémy sie stworzy¢ mozliwie szczegdtows dokumentacje, aby



4 Streszczenie

utatwié¢ potencjalng rozbudowe systemu i ingerencje w jego kod. Powodem tej skrupulatno-
Sci jest pierwotnie podjeta proba rozwiniecia istniejacego serwera open-source (Geoserver),
z ktérej zrezygnowalidmy miedzy innymi z powodu braku dokumentacji.

Catla aplikacje napisaliémy od podstaw w technologii Java, wykorzystujac serwer JBoss
i baze danych PostgreSQS, a takze szereg technologii i bibliotek oméwionych w pracy. Zasto-
sowalidémy wzorzec master-slave aby stworzy¢ skalowalny system, umozliwiajacy zdefiniowanie
wezta centralnego oraz wezléw potomnych w celu poprawy wydajnosci. DotozyliSmy staran,
aby nasza aplikacje dalo sie tatwo wdrozy¢, a osiagnicte rezultaty pod wzgledem wydajno-
Sci pozwalaja nam sadzi¢, ze znajdzie ona zastosowanie jako w pelni funkcjonalny system

geoinformatyczny.



Abstract

A picture is worth a thousand words

The subject of our bachelor’s thesis was to create the system, which stores and shares
spatial data — geoserver (map server). Our most important goals were compliance with stan-
dards of popular services, ease of sever configuration, high performance and the possibility of
future system development. As a result we have created the WUTGeoserver, which fulfills our
goals and may be the basis for multifunctional and highly developed geoinformation system.

This server is an integral part of this thesis.

An important matter associated with spatial data are described at the beginning of this
paper basic geodetic and cartographic issues: how to describe the position of objects on the
surface of the Earth, and create a two-dimensional representation of the data (mapping of the
Earth globe on a flat surface of the paper or the monitor). In subsequent chapters we briefly
presented several of existing applications and geoinformation systems important for our thesis
due to their popularity and use to view, create and edit spatial data. We discussed popular
data formats supported in our server and implemented standards for sharing these data over
network. An important point of this project was the compliance with norms of services for
sharing spatial data. Generally accepted, well documented standards are Web Map Service
(WMS) and Web Feature Service (WFS) developed by Open Geospatial Consortium. At the
same time we wanted that our WUTGeoserver interoperability with other applications used
in Poland (commonly known around the world, such as QuantumGIS, as well as our national
geoportal.gov.pl). However, it turned out that although there are clear standards, the software

— even officially implementing them — do not always act in accordance with them.

Documentation: architectural, technical and user are large part of our paper work. Also
the full Javadoc documentation is included on the CD with the source files of our applica-
tion. We tried to make as detailed documentation as possible to facilitate potential system
development and the interference in its source code. The reason our conscientiousness was
the first attempt to develop existing ,open-source server (Geoserver), which we abandoned

due to lack of documentation and technical support.



6 Abstract

The whole application we have created from the basis in Java technology, using application
server JBoss, PostgreSQL database and also a range of technologies and libraries described in
this paper. We use master-slave architectural pattern to create a scalable system that allows
defining central node and child nodes to improve performance. We have tried to provide that
our application could be easily implemented. The results achieved in terms of performance

allows us to believe that it will be used as a fully functional geoinformation system.
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1 Wstep

Wspodlczesnie coraz wieksza popularnoscia ciesza sie udostepniane w Internecie réznego
rodzaju interaktywne mapy. Chyba najlepiej znanym przyktadem jest dziatajacy od 2005 ro-
ku miedzynarodowy serwis Google Maps[14]. Umozliwia on miedzy innymi obejrzenie zdjeé
lotniczych i satelitarnych Ziemi, widok mapy topograficznej wraz z siecig drég, ma wbudo-
wana wyszukiwarke obiektow po nazwach i adresach oraz opcje znajdowania trasy wzdiuz
punktéow. Do innych znanych serwiséw tego typu naleza miedzynarodowe Bing[18] i Open-
StreetMap[16] oraz polskie Zumi[17] i Targeo[19]. Popularnoscia ciesza si¢ aplikacje takie
jak Google Earth[15], ktére umozliwiaja obejrzenie tréjwymiarowego widoku Ziemi. Coraz
czedciej rowniez administracja publiczna udostepnia mapy ogodlnogeograficzne i tematycz-
ne za posrednictwem serwiséw takich jak panstwowy Geoportal[13] (mapy topograficzne),
EkoMapa Ministerstwa Srodowiska[20] (mapy $rodowiskowe) i Ikar Panstwowego Instytutu

Geologicznego[21] (mapy geologiczne).

Niektére z tych serwiséw nalezg do przedsiebiorstw, niektore sa na licencji open source,
jeszcze inne podlegaja administracji rzadowej i samorzadowej. Laczy je fakt, ze wszystkie

udostepniaja dane przestrzenne, gtéwnie w postaci obrazow map.

Administracja panstwowa posiada bardzo pokazne zbiory réznych danych przestrzennych,
ktore powoli w coraz szerszym zakresie sg udostepniane. Jest to bardzo atrakcyjne dla oby-
wateli, a jednoczesnie generuje zapotrzebowanie na aplikacje serwerowe spetniajace okreslone
wymagania. W naszej pracy staraliSmy sie uwzgledni¢ specyfike tej grupy odbiorcéw, bio-
rac pod uwage zwlaszcza stawiane im wymagania prawne. Na poziomie krajowym kwestie
danych przestrzennych reguluje Ustawa o infrastrukturze informacji przestrzennej[10]. Dru-
gim bardzo waznym dokumentem jest unijna dyrektywa INSPIRE [11], ktora jest proba
stworzenia sp6jnego jednolitego podejécia do kwestii wyszukiwania, przegladania, pobierania

i przeksztalcania danych przestrzennych.

Oprécz obowiazujacych przepiséw prawnych istnieja tez miedzynarodowe standardy for-

matow danych przestrzennych oraz ustug ich udostepniania.

11



12 1. Wstep

Celem niniejszej pracy bylo stworzenie aplikacji serwerowej, ktora udostepnia dane prze-
strzenne zgodnie ze wspomnianymi standardami, pozwalajacej na import i eksport popular-
nych formatéw, realizujacej ustugi wyszukiwania, przegladania i pobierania zgodne z wytycz-
nymi technicznymi dyrektywy INSPIRE. Serwer mial tez mie¢ mozliwosé skonfigurowania
go w postaci wezla centralnego (referencyjny bank danych) i weztéw potomnych (punkty
dostepowe) w celu uzyskania skalowanego pod wzgledem wydajnosci rozwiazania.

Pierwotnie zamierzaliSmy przystosowa¢ do wtasnych potrzeb istniejace rozwigzanie open-

source, jednakze ostatecznie stworzyliSmy od podstaw wlasna aplikacje o nazwie WUTGe-

oserver.
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Rysunek 1.1: Popularne serwisy mapowe (od lewej od géry): Google Maps, Open Street Map,
Targeo, Geoportal, Ikar2, Ekomapa



2 Mapy i dane przestrzenne

Zanim przejdziemy do technicznego opisu systemu, przedstawimy pokrotce problem opisy-
wania wielkosci i ksztattu Ziemi, znajdujacych sie na niej obiektéw oraz metod przedstawiania
ich na mapach. Znajomo$¢ tych geodezyjnych i kartograficznych podstaw jest niezbedna do
zrozumienia, czym tak naprawde sa archiwizowane dane i co sie z nimi dzieje podczas dzia-

tania aplikacji.

2.1. Mapy

Mapy sa wygodnym narzedziem przedstawiajacym powierzchnie Ziemi lub jej fragment
jako obraz, na ktérym za pomocg powszechnie znanych regut i okreslonych symboli odwzoro-
wane sg rézne obiekty i zjawiska. Pozwalajg na pierwszy rzut oka okresli¢ lokalizacje i prze-
strzenne zalezno$ci miedzy przedstawionymi elementami, co czyni z nich niezwykle cenny
material informacyjny oraz atrakcyjny sposob przegladania i przyswajania danych zwiaza-
nych z przestrzenia.

Przewlocki (2008) [2] definiuje mape jako ,zmniejszony, uogdlniony, metamatycznie od-
wzorowany na ptaszczyzne obszar okreslonego obszaru Ziemi, jednoznacznie orientujacy w po-
lozeniu przestrzennym obiekty wystepujace na tym obszarze”.

Mapy sa powszechnie stosowane w wielu dziedzinach nauki. Od najmlodszych lat spoty-
kamy sie z nimi w szkole na zajeciach z geografii i historii. Wyniki wiekszosci prac geodezji
sg przedstawiane w postaci map. Niezbedne w pracy administracji cho¢by podczas ewidencji
gruntéw i budynkéw, wykorzystywane przez przedsiebiorstwa i instytucje w celu zarzadzania
nieruchomosciami (rejestr infrastruktury, np. polozenie sieci wodociagowych). Mapy sa tez
powszechnie wykorzystywane do przeréznych celéw przez prywatnych uzytkownikéw.

Mapa jest intuicyjnym sposobem przedstawienia danych przestrzennych. Jednak niesie
ze soba wiele ograniczen — warunkiem jej czytelnosci i przydatnosci jest w duzej mierze

iloé¢ i zréznicowanie prezentowanych danych!. Oznacza to, ze ze zbioru pierwotnych danych

Nie sg to oczywiécie jedyne problemy. Istotne sg réwniez przygotowanie danych, dobér odpowiedniej
metody prezentacji oraz symboli i ich cech w kontekscie konkretnych danych oraz catego obrazu (natozenie sie
réznych koloréw lub tekstur). Zagadnieniem tworzeniem map zajmuje sie nauka zwana kartografia.

13



14 2. Mapy i dane przestrzenne

zazwyczaj tylko niewielka cze$¢ moze zostaé¢ umieszczona na mapie, a i tak prawdopodobnie
bedzie po drodze poddana generalizacji.

Dawno minety czasy, gdy mapy i dane na podstawie ktérych powstawaly miaty jedynie
postaé¢ papierowa. W epoce komputeréw coraz wigksza ich liczba przechowywana jest w po-
staci cyfrowej. Pozwala to na zgromadzenie duzej ilosci doktadnych i precyzyjnych danych,
ktore nastepnie mozna przetwarzaé w celu uzyskania informacji pochodnej. W dalszej czedci

pracy zajmowac si¢ bedziemy tylko mapami i danymi w postaci cyfrowej.

SUBSCRIBERS TO
MATTHA STEWART LVIVG

THE BUSINESS IMPLIGATIONS ARE CLEPR,

J

CONSUMERS OF
FURRY FORNOGRAPHY

PET PEEVE #208:

GEOGRAPHIC PROFIE MAPS WHICH PRE
BASICALLY JUST FOPULATION MAPS

Rysunek 2.1: Przyklad map z niepoprawnie opracowanymi danymi (zrédlo: xked[24])

2.2. Dane przestrzenne

Ustawa o infrastrukturze informacji przestrzennej (2010)[10] okresla, ze dane prze-
strzenne sa to ,dane odnoszace sie bezposrednio lub posrednio do okreslonego potozenia
lub obszaru geograficznego”. Definicje te doprecyzowuje Przewltocki (2008)[2] — jako ,,infor-
macje o potozeniu, geometrycznych wtasnosciach i przestrzennych relacjach obiektéw, ktére
moga by¢ identyfikowane w odniesieniu do powierzchni Ziemi”.

Na dane o obiekcie skladaja sie informacje przestrzenne (geometria, polozenie, relacje)
oraz jego pozostale atrybuty. Obiekty jednej lub kilku klas mozna grupowaé w warstwy.
Przyktadowo warstwa hydrologia moze obejmowaé obiekty rzek, ktérych geometria bedzie

bieg rzeki, a atrybutami nazwa i klasa czystosci.



2.3. Opisywanie ksztaltu Ziemi 15

2.2.1. Wykorzystanie

Dane przestrzenne sa zbierane, archiwizowane a nastepnie wykorzystywane przez rézne
podmioty, zaréwno administracje, instytucje, przedsiebiorstwa, jak i osoby fizyczne. Maja
bardzo szerokie zastosowania, ograniczone jedynie ludzkimi potrzebami i wyobraznia.

Jednym z najpotezniejszych uzywanych narzedzi sa szeroko rozumiane analizy przestrzen-
ne. Ich odpowiedni wybor i zastosowanie pozwalaja przetworzy¢ posiadane dane w celu stwo-
rzenia zbiorczych opracowan, statystyk i raportéw, kontroli i monitoringu oraz zasymulowaé
scenariusze i warianty decyzji. Pozwalaja oszacowadé skutki decyzji i wplyw réznych czynnikéw

na elementy rzeczywistosci.

2.2.2. Analizy przestrzenne

Analizg przestrzenng jest ,zastosowanie okreslonych operacji analitycznych na danych
przestrzennych réznej postaci odniesionych do obiektéw jednej lub kilku warstw informacyj-
nych systemu informacji przestrzennej z wykorzystaniem statystycznych i matematycznych
technik dla pozyskania nowej informacji (informacji o charakterze jakosciowym, ilosciowym)”
(Chmiel, 2010[5]).

Przyktadowe analizy przestrzenne:

e Analiza obciazania sieci (ang. network loading) — modelowanie np. ptynnosci ruchu

e Analiza optymalizacja poruszania sie po sieci (ang. route optimization) — poszukiwanie

optymalnego (najkrétszego np. w funkcji czasu, odleglosci) polaczenia

e Analiza lokalizacji, czyli znalezienie najblizej polozonego obiektu (np. banku, sklepu,

szpitalu) od wskazanego miejsca

e Analiza alokacji znajdujaca wszystkie punkty oddalone (w czasie lub przestrzeni) od

punktu poczatkowego o zadang wartoscé

e Analiza trasowania wyznaczajaca optymalng trase przez n punktéw

e Analizy zmian czasowych, np. zmian w uzytkowaniu terenu

2.3. Opisywanie ksztaltu Ziemi

Ludzie od dawna prébujg opisa¢ i usystematyzowaé otaczajaca ich rzeczywistosé, w tym
opisaé ksztalt i wielko$¢ Ziemi oraz potozenie na niej réoznych obiektéow. Zagadnieniami tymi
zajmuje sie nauka zwana geodezja. Problem ten jest teznieodtacznie zwiazany z nasza praca.

Niezaleznie od tego, czy jedynie archiwizujemy dane, czy tez je udostepniamy i przetwarzamy,
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aby byly uzyteczne, ich parametry przestrzenne musza byé¢ odwzorowaniem rzeczywistosci,
zgodnym z powszechnymi standardami i obowigzujacymi przepisami.

W skrécie na kwestie opisu potozenia punktu sktada sie wybranie bryly przyblizajacej
ksztalt Ziemi (tzw. powierzchni odniesienia) i zdefiniowanie uktadu wspétrzednych; ponadto
pojawia sie zagadnienie odwzorowania tréjwymiarowej bryly na ptaska powierzchnie kartki
papieru czy ekranu monitora podczas wy$wietlania (wydruku) danych jako mapy.

Doktadniej problem modelowania Ziemi i znajdujacych sie na niej obiektow opisany jest

w niniejszym rozdziale.

2.3.1. Ksztalt Ziemi

Hipotezy o kulistym ksztalcie Ziemi sformutowat juz w VI w. p.n.e. grecki filozof Pi-
tagoras, a Erastotenes w III w. p.n.e. wyliczyl jej promien?. Koncepcje kulistego ksztattu
Ziemi zmodyfikowal Newton. Stwierdzit on, ze ze wzgledu na ruch obrotowy bedzie to bryta
splaszczona na biegunach — tzw. elipsoida obrotowa.

Jednakze rzeczywisty ksztalt Ziemi wcale nie pokrywa sie z elipsoida. Bryte, ktéra do-
ktadniej przedstawia ksztalt planety nazwano geoida. Pokrywa si¢ ona z powierzchnia morz
i oceandw i jest przedtuzona w sposéb umowny pod powierzchnia ladow. Jest to powierzch-
nia stalego potencjatu sily ciezkosci. Geoida jest bryta bardzo nieregularna i opisanie jej
matematycznym wzorem, nawet jesli mozliwe, byloby catkowicie nieprzydatne w praktyce.
7 tego wzgledu w obliczeniach wykorzystuje sie elipsoide obrotowa jako najbardziej zblizona

do geoidy matematyczng powierzchnia odniesienia.

Rysunek 2.2: Przyblizanie ksztaltu Ziemi — elipsoida i geoida; Na obrazku zaznaczono: 1. oce-
an, 2. elipsoida, 3. pion kontynentalny, 4. kontynent, 5. geoida (Zrédlo: [4])

20bwéd Ziemi wg obliczeri Erastotenesa wynosit okoto 40 tys. km (jest to tylko przyblizenie wyliczonej
wartosci, poniewaz uzyta przez Greka jednostka miary byt stadion, ktérego doktadna dtugosé nie jest znana).
Wedlug wspolczesnych pomiaréw warto$é ta wynosi 40 007, 472 km([1].
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2.3.2. Powierzchnia odniesienia

W zaleznosci od skali opracowania i wielkosci opisywanego obszaru powierzchnie Ziemi
mozna przyblizaé¢ jako elipsoide, kule, a nawet ptaszczyzne (dla bardzo matych obszaréw?).

Do opracowan maloskalowych (w skalach 1 : 2 500 000 i mniejszych) jako powierzchnie od-
niesienia stosuje si¢ kule. Upraszcza to obliczenia, a niedoktadno$é¢ odwzorowania powierzchni
Ziemi jest na tyle mala, ze w takich skalach nie wplywa na dokladnosé rysowanej mapy.

W przypadku opracowan wielkoskalowych, o wiekszej doktadnosci, wykorzystywane sa
elipsoidy obrotowe. Dla naszego projektu wazne sa dwie elipsoidy, ktére sa wykorzystywane

w obstugiwanych przez nas uktadach: GRS’80 oraz WGS-84.

Elipsoida GRS’80

GRS’80 (ang. Geodetic Reference System '80) — Geodezyjny System Odniesienia zdefi-
niowany w 1980 roku. Jest to powierzchnia odniesienia uzywana w Polsce zgodnie z Rozpo-

rzadzeniem Rady Ministréw (2000, 2012)[8][9], wykorzystywana w uktadach ,,1992” i ,2000”.

Elipsoida WGS-84

WGS-84 (ang. World Geodetic System ’84) — popularny system odniesienia zdefiniowany
w 1984 roku, powstal w wyniku drobnych modyfikacji elipsoidy GRS’80%. Elipsoida WGS-
84 stala sie podstawowym ukladem odniesienia w systemach nawigacji satelitarnej, jest tez

wykorzystywana przez popularny serwis mapowy Google Maps.

2.4. Uktady wspoéirzednych

Geodezja wykorzystuje rozne uktady wspotrzednych do opisania potozenia punktu w prze-
strzeni. Najczesciej sg to uktady wspolrzednych geograficznych lub geodezyjnych — opisujaca
potozenie na powierzchni kuli lub elipsoidy oraz wspoétrzedne prostokatne — opisujace poto-

zenie na plaszczyznie.

3Jak podaje Kosifiski (2010) [1] na obszarze kota o promieniu mniejszym niz 15,6 km btedy pomiaréw sa
znikomo mate (do 15,6 mm przy pomiarach liniowych) i mozna uznaé ten obszar za plaszczyzne. Jedynie na
pomiary wysokosci zakrzywienie Ziemi ma o wiele wigkszy wplyw — mozna je zaniedbaé¢ dla obszaru kota
o promieniu ok 300-400 m (btad mniejszy niz 1 cm).

“Réznica w dtugoéci matej pétosi elipsoid wynosi ok 1mm, co jest istotne jedynie podczas bardzo precy-
zyjnych pomiarach i obliczeniach
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2.4.1. Wspoéirzedne geograficzne ¢ i A

Uklad okreslajacy polozenie punktu P(¢, \) na kuli (Rysunek 2.3).

Szeroko$é geograficzna (ang. latitude) ¢ punktu P - kat miedzy punktem pionu w punk-
cie P (prosta laczaca punkt P ze srodkiem kuli 0) z plaszczyzna réwnika. Przyjmuje wartosci
z zakresu [0°;90°] na p6inoc od réwnika, [0°; —90°] na potudnie.

Dlugo$é geograficzna (ang. longitude) A punktu P - kat dwuscienny miedzy plaszczy-
zng potudnika punktu P a plaszczyzna przyjetego poludnika zerowego. Przyjmuje wartosci

z zakresu [0°; 360°] lub [—180° ; 180°] (dodatnie wartosci sa na wschéd od potudnika zerowe-

g0).

o< Cnf2,m2)

Ae {—m,m)

Rysunek 2.3: Uklad wspélrzednych geograficznych (Zrédlo: [4])

2.4.2. Wspoéirzedne geodezyjne L i B

Wspélrzedne geodezyjne okreslaja polozenie punktu na elipsoidzie obrotowej (Rysunek 2.4).

Szeroko$¢ geodezyjna (elipsoidalna) B punktu P - kat miedzy normalna do po-
wierzchni elipsoidy w punkcie P i ptaszczyznag réwnika. Normalna ta nie przechodzi przez
srodek elipsoidy (z wyjatkiem punktéw znajdujacych sie na réwniku i biegunach).

Dlugosé geodezyjna (elipsoidalna) L punktu P - kat dwuscienny miedzy plaszczyzna
potudnika punktu P a plaszczyzna przyjetego potudnika zerowego.

2.4.3. Wspoéirzedne prostokatne z i y

Wspdlrzedne prostokatne okreslaja potozenie punktu, gdy za powierzchnie odniesienia
przyjmuje sie plaszczyzne. Oznaczenie osi wspoltrzednych jest odwrotne, niz w kartezjanskim
uktadzie wspoélrzednych, mianowicie 0§ wspolrzednych x jest skierowana na pdinoc, a oS

wspolrzednych y - na zachéd (Rysunek 2.5).
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Rysunek 2.5: Uktad wspdlrzednych prostokatnych (oprac. wlasne na podstawie [1])

2.5. Odwzorowanie kartograficzne (map projection)

Omoéwione do tej pory pojecia odnosza sie do modelowania i zapisywania tréjwymia-
rowej rzeczywistosci. Jednak w praktyce dane nie sa przedstawiane w tréjwymiarze, tylko
na plaszczyznie (kartka papieru, ekran komputera). Do transformacji z uktadu 3D do 2D
wykorzystywane sg rézne odwzorowania.

Odwzorowanie jest to okreslony matematycznie sposdb odzwierciedlenia powierzchni od-
niesienia (elipsoidy, kuli) na plaszczyZnie ([4]).

Rzut kuli lub elipsoidy na powierzchnie zawsze wiaze sie¢ ze znieksztalceniami odwzoro-
wywanych katéw, odleglodci, powierzchni. W geodezji wykorzystuje sie odwzorowania, ktore

pozostawiajg niektére cechy nieznieksztalcone.

2.5.1. Rodzaj znieksztalcen

Ze wzgledu na rodzaj znieksztalcen wyréznia sie grupy odwzorowan[1]:
e réwnokatne (konforemne, ang. conformal) — katy na mapie opracowanej w tym
odwzorowaniu sg rowne odpowiednim katom w terenie. Stosowane na mapach topogra-

ficznych oraz dla marynarki, lotnictwa i wojska.
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Rysunek 2.6: Przyktady znieksztalcen powstalych w wyniku odwzorowania (Zrédto: [4])

e réwnopolowe — powierzchnie na mapie odpowiadaja (proporcjonalnie do skali) po-
wierzchniom w terenie. Stosowane na mapach gospodarczych.

e réwnoodleglo$ciowe — na tych mapach odcinki mierzone wzdtuz pewnych kierunkéw
(np. wzdluz potudnika lub réwnoleznika) nie sa znieksztalcane w stosunku do wartosci

w terenie. Stosowane w niektérych mapach specjalnych, np. tacznosci radiowej.

2.5.2. Bryla rzutowania

Ze wzgledu na rodzaj powierzchni, na ktorej odtwarza sie powierzchnie Ziemi jako ory-
ginalu, wyréznia sie odwzorowania plaszczyznowe, walcowe, stozkowe i umowne (wszystkie
pozostale).

Zaleznie od potozenia bryl w stosunku do osi obrotu Ziemi rozréznia sie odwzorowania
normalne (biegunowe), poprzeczne (réwnikowe, ang. transverse) i ukosne (horyzontalne).

Ponadto powierzchnie moga by¢ utozone stycznie do Ziemi , w pewnej odleglosci nad nia

lub siecznie — przecinaé bryle ziemska (Rysunek 2.7).

2.5.3. Odwzorowanie Gaussa-Kriigera

Jest to bardzo popularne odwzorowanie, wykorzystywane w Polsce juz w czasach miedzy-
wojennych. Uzywano go niemal we wszystkich obowiazujacych uktadach. Réwniez obecnie
wykorzystywane jest w obu obowiazujacych w naszym kraju ukladach: ,1992” (dla map
srednio- i matoskalowych, uzywany m.in. w naszym krajowym geoportalu[13]) i ,,2000”.

O odwzorowaniu Gaussa-Kriigera tak napisal Kocinski (2010)[1]:

Jest to odwzorowanie réwnokatne walcowe poprzeczne, w ktérym poludnik $rod-

kowy obszaru odwzorowuje si¢ wiernie. Poniewaz caltej powierzchni elipsoidy ziemskiej
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Rysunek 2.7: Odwzorowania kartograficzne (zrédlo: [2])

nie mozna odwzorowaé bez duzych znieksztalcen, dlatego obszar Ziemi dzieli sie na

waskie pasy potudnikowe i kazdy z takich paséw odwzorowuje sie oddzielnie, w od-

dzielnym uktadzie wspdélrzednych prostokatnych ptaskich. Szerokosé paséw ustalono

tak, aby kazdy z nich mozna bylo rozwinaé¢ na plaszczyznie i przedstawi¢ na mapie bez

praktycznie odczuwalnych znieksztatcen, przekraczajacych stopienn doktadnosci mapy.

W tym celu powierzchnie elipsoidy dzieli sie¢ na 60 paséw potudnikowych po 6° kazdy
lub 120 paséw po 3° kazdy.

2.5.4. Odwzorowanie Mercatora

Jest to odwzorowanie walcowe réwnokatne, opracowane w XVI w. przez flamandzkiego

kartografa Gerharda Merkatora, uzywane gtéwnie w mapach lotniczych i morskich.[22] Obec-

nie wykorzystywane w serwisach mapowych takich jak Google Maps, Bing Maps i Open-

StreetMap[16]. Jest ono dokladne na réwniku, ale im blizej biegunéw tym wieksze pojawiaja

sie deformacje. Sam biegun nie moze by¢ odwzorowany, gdyz jego wspoirzedne odpowiadaja-

ce szerokosci geograficznej zbiegaja do nieskonczonosci. Z tego wzgledu wspomniane serwisy

wyswietlaja mapy Ziemi do okoto 85° szerokosci geograficzne;j.
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Zalety tego odwzorowania wymienil Bing Maps[25]: zachowuje ksztalt relatywnie matych
obiektéw (istotne przy wys$wietlaniu zdjeé lotniczych, by nie znieksztalci¢ kwadratowych bu-

dynkéw na prostokatne) oraz zapewnia zachowanie kierunkéw (péinoc zawsze jest na gorze

mapy).
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Rysunek 2.8: Ziemia w odwzorowaniu Mercatora (zrédto: [23])

2.6. Systemy odniesien przestrzennych

Kocinski (2010)[1] definiuje, ze ,na system odniesienn przestrzennych sklada sie elipso-
ida obrotowa jako naturalne odniesienie wszystkich punktow powierzchni Ziemi oraz sposéb

odwzorowywania powierzchni tej elipsoidy na plaszczyznie”.

W Polsce obowigzuje panstwowy system odniesien przestrzennych okreslony w Roz-
porzadzeniu Rady Ministréw z dnia 8 sierpnia 2000 r. w sprawie panstwowego systemu odnie-
sienn przestrzennych (Dz.U. 2000 nr 70 poz. 821)[8]. Wedlug [3] system ten obejmuje miedzy
innymi:

e geodezyjny uklad odniesienia, stosujacy elipsoide GRS’80

e uklad wspotrzednych ptaskich prostokatnych ,,2000” — stosowany do mapy zasadniczej

e uklad wspolrzednych ptaskich prostokatnych ,1992” — dla map urzedowych o skali

mapy 1:10 000 i mniejszej
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2.6.1. Kody EPSG

EPSG Geodetic Parameter Set® — baza danych zawierajaca m.in. parametry elip-
soid uzywanych jako powierzchnie odniesienia oraz uktadéw odniesienia; oznaczane sa one
kodem liczbowym unikalnym dla typu zasobu. Kody EPSG sa powszechnie wykorzystywane
do identyfikacji uktadéw wspélrzednych w oprogramowaniu przestrzennym, miedzy innymi

W Nnaszy1m Serwerze.

2.6.2. Uklad ,,1992”

Kod EPSG projekcji: 2180

Jeden z obowiazujacych w Polsce uktadéw wspotrzednych. Opiera sie na odwzorowaniu
Gaussa-Kriigera elipsoidy WGS-84 w jednym pasie o szerokosci 10°. Jest to jednolity uktad
wspolrzednych calego kraju. Wystepuja w nim duze znieksztalcenia dlugoéciowe (od -70
cm/km do +90 cm/km), przez co uklad nie moze byé wykorzystywany dla map w duzej skali.

Uzywany do map topograficznych w skali 1:10 000 i mniejszych.

2.6.3. Uklad ,,2000”

Kody EPSG projekcji: 2176, 2177, 2178, 2179 (dla kazdego z paséw)

Drugi z obowiazujacych w Polsce uktadéw wspolrzednych. Tak samo jak uktad ,1992”
wykorzystuje odwzorowanie Gaussa-Kriigera elipsoidy WGS-84. W tym uktadzie obszar kraju
podzielony jest na cztery pasy poludnikowe o szerokosci 3° ditugoéci geograficznej kazdy,
oznaczone numerami 5, 6, 7 1 8. Znieksztalcenia dlugosciowe wynosza od -7,7 cm/km do +7

cm/km.

“1992"

15 18 21 24 19

Rysunek 2.9: Ukltady wspétrzednych plaskich panstwowego systemu odniesien przestrzennych
(Zrédlo: [3])

®Nazwa pochodzi European Petroleum Survey Group [EPSG] — organizacji naukowej istniejacej w latach
19862005, ktéra opracowala i rozpowszechnila te baze danych.
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2.6.4. Google Web Map

Kod EPSG projekcji: 3857
Uktad wykorzystywany przez Google Maps. Wykorzystuje elipsoide WGS-84 do bezpo-
Sredniego zapisywania wspotrzednych punktéw i obiektéw. W momencie rysowania mapy

wykorzystywane jest odwzorowanie Mercatora.
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Napisany przez nas WUTGeoserver nie jest programem, ktory moze istnieé¢ tylko dla
siebie. Podstawowym zalozeniem jest to, by znalazl miejsce wérdd istniejacych na rynku
rozwigzan. Oznacza to, ze nie wystarczy, by spelniat abstrakcyjne zalozenia — wazne jest, aby
poradzil sobie w rzeczywistym Srodowisku. Sprawdziliémy kompatybilno$é naszego serwera

z kilkoma serwisami i aplikacjami opisanymi ponizej.

3.1. Istniejgce serwisy mapowe

3.1.1. Google Maps

Internetowy serwis mapowy firmy Google dziatajacy od 2005 roku. Umozliwia ogladanie
map i zdjeé lotniczych i satelitarnych, wyszukiwanie obiektéw i coraz wiecej pokrewnych
funkcji, takich jak widok pod katem 45° czy street view (panoramy 360°).

Do Google Maps udostepnione jest API (aktualnie rozwijana jest wersja 3), ktére umoz-
liwia w latwy i szybki sposéb umieszczenie mapy na swojej stronie oraz dostosowanie jej
do potrzeb uzytkownika. Interfejs ten daje ogromne mozliwosci, czego przyktadem moze by¢
EkoMapa[20], w ktérej na udostepniane przez amerykanska firme zdjecia lotnicze i satelitar-
ne nalozone zostaly mapy udostepniane przez Generalna Dyrekcje Ochrony Srodowiska, oraz
wlasne warstwy (karty informacyjne Ekoagregatu) i znaczniki (zdjecia z serwisu Panoramio,
panoramy i $ciezki). Dostep do API odbywa sie za pomoca JavaScript.

Bardzo istotne z punktu widzenia uzytkownikow jest mozliwos¢ nieodptatnego korzystania
zaréwno z map jak i API dla zastosowan niekomercyjnych, przy pewnych ograniczeniach
dotyczacych dziennej liczby zapytan.

Jednym z elementéw naszej pracy byto napisanie biblioteki JavaScript rozszerzajacej Go-
ogle Maps API o funkcje umozliwiajace wygodne dotaczenie do dostarczonego produktu map
udostepnionych w standardzie WMS (opisany w 4.2.1) z zewnetrznych serwiséw.

Biblioteka ta nastepnie zostala wykorzystana w naszym serwerze w tzw. aplikacjach uzyt-
kownika, ktére umozliwiaja szybkie stworzenie prostej kompozycji map udostepnianych przez
rozne serwisy WMS. Podkladem tych kompozycji oraz silnikiem sa wtasnie Google Maps oraz

ich API w wers;ji 3.

25
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Rysunek 3.1: EkoMapa — przyklad wykorzystania serwisu Google Maps (Zrédlo: [20])

3.1.2. Geoportal.gov.pl

Jedna z wytycznych unijnej Dyrektywy INSPIRE[11] bylo stworzenie przez kazde pan-
stwo czlonkowskie geoportalu — portalu internetowego, ktory zapewnia dostep do ustug
danych przestrzennych. W Polsce jego role pelni GEOPORTAL.GOV.PL[13] (Geoportal). Geo-
portal udostepnia dane przestrzenne, miedzy innymi granice wojewddztw, powiatéw i gmin

Polski z Panstwowego Rejestru Granic!.

7 punktu widzenia naszej pracy bardzo istotny jest klient mapowy geoportalu. Umozliwia
on wyéwietlenie kompozycji map w uktadzie ,,1992”, za ktorych tto moga stuzyé m.in. zdjecia
satelitarne i ortofotomapa oraz mapy topograficzne. Na geoportalu znalezé mozna dane udo-
stepniane przez sam geoportal, a takze inne podmioty administracji. Istnieje tez mozliwosé
podania klientowi dowolnego adresu serwera WMS i nalozenia na mape kolejnej warstwy. To
byt wtadnie kolejny test naszej aplikacji — sprawdzenie, czy udostepniamy dane zgodnie ze
standardami i czy jestedmy w stanie porozumiec sie z serwisem mapowym, ktéry standardy

te réwniez implementuje.

'Uwaga: dane przestrzenne podlegaja ochronie prawnej. Przed wykorzystaniem zasobéw udostepnianych
przez Geoportal lub inny serwer nalezy zapoznaé sie z jego regulaminem.
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Rysunek 3.2: Klient mapowy Geoportal.gov.pl (Zrédlo: [13])

3.2. Aplikacje

3.2.1. Quantum GIS

Quantum GIS (QGIS) jest oprogramowaniem geoinformacyjnym, tzn. shuzacym do wpro-
wadzania, gromadzenia, przetwarzania oraz wizualizacji danych geograficznych, udostepnio-
nym na licencji GNU GPL. Wsréd jego mozliwosci znajduje sie miedzy innymi wezytywanie
danych z serwer6w WMS i WFS. Analogicznie jak w przypadku geoportalu proby podtaczenia

WUTGeoservera do QGIS byty testem zgodnosci i poprawnosci implementacji standardéw.

3.2.2. Google Earth

Aplikacja Google umozliwia przegladanie danych przestrzennych (w tym tréjwymiaro-
wych) na modelu kuli ziemskiej. Umozliwia wyszukiwanie, nawigacje, posiada baze modeli
budynkéw i najbardziej znanych budowli $wiata. To co nas interesowalo to mozliwos$é szyb-
kiego i wygodnego tworzenia danych przestrzennych w formacie KML obstugiwanym przez
nasz serwer. KorzystaliSmy z tej aplikacji, aby stworzy¢ przyktadowe dane do zaimporto-
wania, a takze aby sprawdzi¢, czy dane udostepnione przez nas jako KML sa poprawnie

rozpoznawane przez aplikacje Google.
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Open Geospatial Consortium [OGC] jest miedzynarodowa organizacja zalozona w 1994
roku, zrzeszajaca ponad 470 firm, agencji rzadowych i uczelni wyzszych, ktére wspotpracu-
ja nad rozwijaniem i implementacja otwartych standardéow dla danych i ustug przestrzen-
nych. Standardem OGC jes dokument uznany za pomocg kompromisu i zaakceptowany przez
cztonkow OGC, zawierajacy zasady i wskazéwki w celu osiagniecia optymalnej zgodnosci
i interoperacyjnoéci w danym zagadnieniu.

Istota tych standardéw jest ich status — tworzone wspoélnie przez ekspertéw z réznych
srodowisk, sa popularne i powszechnie stosowane, wiec dostosowanie sie do nich zapewnia
zgodnos$é z duzg czedcia istniejacych rozwigzan geoinformacyjnych. W niniejszym rozdziale
przedstawiliSmy zaimplementowane przez nas standardy OGC: formaty GML i KML oraz
WMS i WES specyfikujace ustugi udostepniania danych przestrzennych za pomocg protokotu
HTTP. Trzy z tych standardow — GML, WMS i WFS — zostaly przyjete jako standardy

International Organization for Standardization (ISO).

4.1. Formaty danych przestrzennych

Jednym z podzialéw danych przestrzennych jest podzial na dane wektorowe i rastrowe.
Geometria danych wektorowych jest opisana przez zbiory punktéw o znanych wspotrzed-
nych, natomiast dane w formacie rastrowym to uporzadkowany zbiér komérek (pikseli)
pokrywajacy pewna cze$é powierzchni[3]. WUTGeoserver pozwala na import danych wekto-

rowych w formatach GML i KML.

4.1.1. Geography Markup Language (GML)

Oparty na XML format zapisu danych przestrzennych opracowany przez Open Geospa-
tial Consortium. Pliki zapisywane sg z rozszerzeniem .gml lub .xml. Pierwsza wersja zostata
opublikowana w 2000 roku. GML jest formatem wymiany danych pomiedzy réznymi apli-
kacjami systeméw informacji geograficznej. Jest to rozbudowany standard, obejmujacy dane
wektorowe, rastrowe i inne.

Nasza aplikacja obstuguje standard GML w wersji 3.
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4.1.2. Keyhole Markup Language (KML)

Jest to format zapisu przestrzennych danych wektorowych, oparty na rozszerzalnym je-
zyku znacznikéw XML. Pliki zapisywane sa z rozszerzeniem .kml i .kmz. Format stworzony
zostal przez firme Keyhole Inc. (stad nazwa jezyka), ktora w 2004 roku przejat Google. W 2008
roku zostal oficjalnie przyjety jako jeden ze standardéw OGC. Wykorzystywany jest przede
wszystkim w Google Maps i Google Earth.

Do opisu geometrii uzywa uktadu wspétrzednych geograficznych WGS-84.

W odréznieniu od GML zawiera w sobie réwniez opis wygladu (sposobu wyswietlania)

obiektéw — jego przeznaczeniem jest przede wszystkim wizualizacja obiektow.

4.2. Uslugi udostepniania danych przestrzennych

Najwazniejsza funkcjonalnoscia serwera jest — obok przechowywania danych — ich udo-
stepnianie. Wéréd standardow OGC dwie najbardziej rozpowszechnione ustugi udostepniania
danych to Web Map Service i Web Feature Service. Obie udostepniaja dane przechowywane
jako wektorowe, tylko pierwsza z nich dostarcza wygenerowany wynikowy obraz rastrowy

mapy, a druga faktycznie pliki w formacie wektorowym.

4.2.1. Web Map Service (WMS)

Stworzony przez Open Geospatial Consortium (OGC) standard udostepniania map w po-
staci rastrowej za pomoca interfejsu HT'TP. Parametry zapytan przesylane sg w postaci par
klucz-wartosé.

WMS wykorzystuje dane przestrzenne, aby na podstawie podanych parametréow wygene-
rowa¢ obraz mapy. Udostepniane sa jedynie wynikowe obrazy, a nie oryginalne dane.

Standard definiuje trzy rodzaje zapytan: GetCapabilities, GetMap i dodatkowe GetFe-
aturelnfo, z ktérych pierwsze dwa musza by¢ obowiazkowo obstugiwane.

Zapytanie GetCapabilities stuzy do uzgodnienia wersji standardu obstugiwanego przez
serwer i klienta oraz jest zrédlem metadanych o ustudze. Domy$lnie w formacie XML, zawiera
informacje o dostawcy danych, ustudze oraz samych danych (lista dostepnych warstw i ich
parametry, niezbedne do poprawnego wygenerowania kolejnych zapytan).

Zapytanie GetMap jest proéba o fragment mapy o podanych parametrach. Nazwy i war-
tosci réznia sie w drobnych, ale bardzo istotnych szczegdtach zaleznie od podanej wersji.

Réznice migdzy nimi oméwiliSmy dalej. WUT Geoserver implementuje wersje 1.3.0, wiec do
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niej gléwnie sie odniedliémy. Obowiazkowo nalezy podaé¢ m.in. rodzaj ustugi (SERVICE), za-
pytanie (REQUEST), wersje (VERSION), format wynikowy obrazka (FORMAT) i jego wielkosé

w pikselach (WIDTH, HEIGHT), a takze:

e LAYERS — rozdzielona przecinkami lista nazw warstw udostepnianych przez WMS

e STYLES — rozdzielona przecinkami lista nazw styli, jakie nalezy zastosowa¢ do odpo-
wiadajacych im w lidcie LAYERS warstw. Wiecej o stylach i naszym rozszerzeniu tego
parametru w rozdziale 9.5

e CRS — uklad wspoélrzednych geograficznych lub prostokatnych, np. EPSG:2180

e BBOX — prostokat ograniczajacy, czyli wspdétrzedne ograniczajace rysunek mapy, po-

dane w uktadzie wspélrzednych zdefiniowanym w parametrze crs

Opcjonalne zapytanie GetFeaturelnfo poozwala uzyskaé¢ bardziej szczegdlowe informa-

cje o obiekcie znajdujacym sie w danym punkcie mapy.

Wersja 1.1.1 a 1.3.0

Miedzy wersja 1.1.1 a 1.3.0 WMS nastapila pozornie drobna, ale powazna w skutkach
zmiana — mianowicie zmieniono znaczenie parametru BBOX (bounding box). Wartosci tego
parametru podaje sie w postaci czterech liczb oddzielonych przecinkami, w kolejnosci: min
X, min y, max x, max y. Liczby te sa wspolrzednymi w ukladzie wspélrzednych podanym

w parametrze CRS. Réznica pojawia sie w orientacji osi X i Y.

W wersjach do wiacznie 1.1.1 zaktadano, ze 0§ wspétrzednych X rosnie w kierunku wschod-
nim, a o§ wspoélrzednych Y w kierunku péinocnym. Niezaleznie od odwzorowania i przyjetego
uktadu wspoélrzednych, kolejno$é parametréw wygladata tak samo: zachodnie ograniczenie,

potudniowe, wschodnie, péinocne.

W wersji 1.3.0 zmieniono podejscie. Orientacja osi wspétrzednych nie jest juz narzucona
przez OGC, a zalezy od uzytego odwzorowania (parametru CRS). O$ X odpowiada pierwszej
wspoélrzednej, a Y drugiej. Oznacza to, ze np. w przypadku uktadu wykorzystywanego przez
Google (EPSG:3857) kolejnoéé¢ nadal jest taka sama (zachdd, poludnie, wschéd, péinoc).
Jednak uktady ,,1992”, ,2000” i WGS-84 orientuja pierwsza o$ wspoélrzednych w kierunku
poinocnym, wiec w ich przypadku kolejnoéé bedzie zamieniona: potudniowe ograniczenie,

zachodnie, péinocne, wschodnie.
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4.2.2. Web Feature Service (WFS)

Standard OGC stworzony w celu udostepniania danych w postaci wektorowej. Podobnie
jak WMS korzysta z interfejsu HT'TP, a zapytania podawane sa w postaci par klucz-wartos¢.

Ustuga WF'S udostepnia dane w formatach wektorowych, np. nasz aplikacja pozwala na
Sciagniecie plikow w formatach GML i KML. Précz danych geometrycznych klient otrzymuje
w ten sposéb réwniez atrybuty obiektéw. Pozwala to na przeprowadzanie znacznie szerszych
analiz. Mozliwe jest np. wyszukiwanie po atrybutach albo po ulozeniu elementéow wzgledem
siebie. W ramach standardu WFS mozliwe jest zaawansowane filtrowanie i przeprowadzanie
operacji na zbiorach danych.

Nasz serwer implementuje WFES w wersji 1.1.0 Wiecej informacji znajduje si¢ w rozdziale

Instrukcja uzytkownika 9.7.
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W pierwszych tygodniach pracy nad projektem zapoznawaliSmy sie z istniejacymi rozwia-
zaniami z otwartym dostepem do Zrédet. Skupiliémy swoja uwage na aplikacji Geoserver|[26]
i bibliotece GeoTools[27]. Raport z analizy tego oprogramowania przedstawiamy w niniejszym

rozdziale.

5.1. Raport z analizy kodu zrédlowego aplikacji

Do stworzenia serwera mapowego potrzebowaliémy oprogramowania umozliwiajacego prze-
chowywanie danych przestrzennych i udostepnianie ich w postaci ustug WMS i WFS. Jedna
z popularnych darmowych aplikacja spelniajacych te kryteria jest Geoserver[26]. Implementu-
je on standardy OGC takie jak WFS, WCS czy WMS. Posiada bardzo duzo mozliwosci, jednak
wciaz jest niedoskonaly. Wérdd glownych wad od strony uzytkownika koncowego wymienié
nalezy malo intuicyjny i ,ciezki” interfejs (Rysunek 5.1), niedzialajace opcje (np. eksport
warstw do formatu KML, nieprawidtowe przeksztalcanie projekcji, niedziatajacy prawidtowo
import z zewnetrznych serwiséw WFES, nawet gdy sa to ustugi wystawiane przez Geoserver)

oraz trudnosci we wdrozeniu.
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Rysunek 5.1: Interfejs

Welcome

This GeoServer belongs to OpenGeo.

22 Layers © Add yers

7 Stores © Add stores

5 Workspaces © create workspaces
8\ The default user/group service should use digest password encoding.

2\ No strong cryptography avaiable, instalation of the unrestricted policy jar files is
recommendad

This GeoServer instance s running version 2.2. For more information please contact the
administrator.
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Rozbudowa Geoservera wedtug naszych wstepnych planéw miata polega¢ na poprawieniu
zawartych w nim btedéw, rozszerzeniu interfejsu uzytkownika i dodaniu nowych funkcjonalno-
Sci, takich jak: import warstw z plikow KML, import danych punktowych z plikéw CSV i ich
interpolacja, rozbudowa cache’a o rézne tryby pracy, stworzenie mechanizmu replikacji dla ar-
chitektury master/slave i kaskadowego importowania danych z zewnetrznych serwiséw WEF'S.
Geoserver napisany zostal w technologii Java i oparty na szkielecie Spring. Do przetwarzania
danych przestrzennych wykorzystuje otwartg biblioteke GeoTools[27].

Wstepna analiza pobranego z repozytorium kodu zrédtowego Geoserver’a pokazalta jed-
nak wiele dodatkowych trudnoéci z jakimi musieliby$Smy sie zmierzyé. Pomimo faktu, iz nie
bylo probleméw z sama kompilacjg kodu i uruchomieniem aplikacji ze Zrodel, to w samym
kodzie zauwazylisémy sporo btedéw. Ponad 100 z istniejacych testow jednostkowych od poczat-
ku konczyto sie niepowodzeniem. Bez dzialajacych testéw jednostkowych traciliSmy kontrole
nad integracja aplikacji z naszymi modutami. Poprawianie tych testéw natomiast wymaga-
loby bardzo duzego nakladu czasu. Kolejne problemy pojawity sie przy probie napisania
pierwszych prostych modutéw do Geoservera. Okazata si¢ bowiem, ze jego kod Zrédlowy jest
bardzo stabo udokumentowany, korzysta z wielu bibliotek zewnetrznych i sam w sobie jest
bardzo obszerny. Podstawowa funkcjonalnos¢ — dodawanie nowych warstw i typéw warstw
z poziomu kodu, do ktérej potrzebowalidémy tatwego dostepu — wymagata bardzo wielu mo-
dyfikacji w samym Geoserverze, jak i w bibliotece GeoTools.

Biorac pod uwage ograniczone zasoby jakimi dysponowaliSmy nie moglismy sobie pozwolié¢
na tak wiele poprawek, jakich wymagal na te chwile Geoserver, bez dostepu do dokumen-
tacji technicznej. Uzgodnilidmy wspélnie z promotorem, ze najlepszym rozwiazaniem bedzie

rezygnacja z pomyshu wykorzystania tej aplikacji i stworzenie catego serwera od podstaw.
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W tym rozdziale przedstawiamy krétki opis naszego ostatecznego podejscia do zatozen
tematu pracy inzynierskiej. Rezygnujac w calosci z wykorzystania darmowych rozwiazan
postanowiliSmy napisa¢ wlasny serwer mapowy, ktéry nazwaliSmy WUTGeoserver. Ponizej
przedstawiamy charakterystyke stworzonej aplikacji w kontekécie zatozen pracy inzynierskiej
oraz wykorzystane technologie w celu realizacji tego projektu. Szczegély implementacyjne,
architektura aplikacji oraz dokumentacja techniczna i uzytkownika WUTGeoservera zostang

przedstawione w kolejnych rozdziatach.

6.1. Opis funkcjonalnosci aplikacji i wykorzystane technologie

WUTGeoserver jest aplikacja serwerowa Swiadczaca utugi udostepniania danych prze-
strzennych w postaci wektorowej (WFS) i rastrowej (WMS). Umozliwia import i eksport
danych w formacie GML i KML, a takze import danych punktowych w formacie CSV i przed-
stawianie ich w postaci zinterpolowanej na mapie. Program wspotpracuje z popularng aplika-
cja QuantumGis[29] oraz z oficjalnym polskim serwisem mapowym Geoportal[13]. Ponadto
WUTGeoserver umozliwia tworzenie prostych aplikacji do przegladania map. Podczas two-
rzenia aplikacji skupiliémy nasza uwage na kwestiach wydajnosciowych. Stworzyliémy odpo-

wiednia architekure serwerows i zastosowaliSmy mechanizmy cache’owania i replikacji.

6.1.1. Podstawowe technologie

Nasza aplikacja wykorzystuje nastepujace technologie:

e Java SE 1.7 [32]

e J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition [33]

e Java Servlet 3.0 [34] niewielka aplikacja w technologii Java dzialajaca po stronie ser-
wera WWW w modelu zadanie-odpowiedz, umozliwiajaca dynamiczne generowanie od-
powiedzi w dowolnym formacie ( dokumenty HTML, XML, pliki graficzne, itp.). API
serwletéw zawiera sie w API Javy i ma do niego peten dostep. Uruchamiane sa w $éro-
dowisku serwera aplikacji (np. GlassFish, JBoss) albo kontenera webowego (np. Apache

Tomcat).
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e JSP (Java Server Pages) [35] — technologia umozliwiajaca tworzenie dynamicznych do-
kumentéw WWW w formatach HTML, XHTML, DHTML oraz XML z wykorzystaniem
jezyka Java. Mozemy patrzeé¢ na JSP jako na obudowe serwletéw o wysokim poziomie
abstrakcji. W procesie translacji dokument JSP zamieniany jest na odpowiedni serw-
let. Strony JSP w potaczeniu z technologia JSF stanowiag w naszej aplikacji niezalezna
warstwe widoku w schemacie projektowym MVC (Model-View-Controller).

e JSF 2.0 (Java Server Faces) [36] — bazujacy na technologii Java szkielet aplikacji,
ktory upraszcza tworzenie interfejsu uzytkownika do aplikacji Java EE. Wykorzystuje
JSTL (JavaServer Pages Standard Tag Library) oraz technologie EL (Unified Expression
Language) pozwalajaca na dostep do obiektéw klas typu Managed Bean z poziomu kodu
strony JSP.

e Hibernate 4.0 [37] — mapowanie obiektowo-relacyjne (ORM) dla jezyka Java pozwa-
lajace na realizacje warstwy dostepu do danych (ang. persistance layer). Zapewnia on
przede wszystkim translacje danych pomiedzy relacyjna bazg danych a klasami — en-
cjami Javy. Opiera si¢ na wykorzystaniu opisu struktury danych za pomoca jezyka
XML, dzieki czemu mozna mapowaé obiekty, bezposrednio na istniejace tabele bazy
danych. Do komunikacji z baza danych Hibernate udostepnia bazujacy na jezyku SQL
(Structured Query Language) jezyk HQL (Hibernate Query Language). Jezyk ten po-
zwala m.in. na tworzenie zapytan do bazy danych odwotujac si¢ do tabel i kolumn jak
do odpowiadajacych im obiektéw i pol w aplikacji. Dodatkowo Hibernate zwigksza wy-
dajnos¢ operacji na bazie danych dzieki buforowaniu i minimalizacji liczby przesytanych
zapytan.

e Hibernate Spatial [38] — dodatek do technologii Hibernate rozszerzajacy jej funkcjo-
nalno$¢ o wsparcie dla obiektéw geometrii JTS (Java Topology Suite) oraz relacji geo-
metrycznych. Integruje sie z rozszerzeniem PostGIS [39] dla bazy danych PostgreSQL
[40].

e JBOSS Application Server 7 [41] — serwer aplikacyjny
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W tym rozdziale przedstawiamy opis i schematy architektury implementowanej aplikacji
serwerowej. Przedstawiamy podzial aplikacji na warstwy oraz zastosowany wzorzec architek-
toniczny Master/Slave. Ponadto opisujemy strukture kodu zrédlowego wynikajaca z zastoso-

wanych technologii i model aplikacji w kontekscie komunikacji z baza danych.

7.1. Architektura serwera

W celu zapewnienia skalowalnego pod wzgledem wydajnosci rozwigzania serwer ma moz-
liwosé skonfigurowania go w postaci wezlta centralnego (referencyjny bank danych) i weztéw
potomnych (punkty dostepowe). Kazdy serwer posiada wlasna baze danych zsynchronizowa-
ng z serwerem centralnym poprzez mechanizm replikacji. Serwery powigzane sg ze swoimi
bazami danych za posrednictwem mechanizmu mapowania obiektowo — relacyjnego (ORM).
Ponadto kazdy serwer udostepnia ustugi WMS, WFS i kafelki stanowiace komponenty war-
stwy prezentacji systemu. Klient uzyskuje dostep do ustug poprzez aplikacje www, geoportal
lub tworzac wtasne strony. Kompletna architektura aplikacji przedstawiona zostata na dia-

gramie (Rysunek 7.1).

7.2. Model aplikacji

Gléownym zatozeniem projektu modelu aplikacji WUTGeoserver jest podziat struktury
aplikacji na warstwe logiki biznesowej i warstwe prezentacji, jednoczesnie dazac do rozwia-
zania maksymalnie uniwersalnego i zgodnego ze standardami projektowania aplikacji J2EE.
Do tego celu aplikacja zostata oparta na szkielecie JSF, ktéry implementuje wzorzec MVC.
Calo$¢ logiki biznesowej zostata zaimplementowana w komponentach modelu. Warstwa wido-
ku podzielona zostata na moduty w zaleznosci od reprezentowanej ustugi. Mozemy tak wiec
wydzieli¢:

e interfejs graficzny www

e metadane zwracane w formacie XML.

e pliki graficzne zwracane przez serwis WMS.
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Rysunek 7.1: Architektura WUT Geoservera

e dane wektorowe zwracane w formacie GML lub KML przez serwis WES

W celu integracji widoku z modelem wykorzystujemy gléwne technologie dostarczane
przez framework JSF 2.0, tj. mechanizm wstrzykiwania zaleznosci, ManagedBeans oraz Uni-
fied Expression Language (EL). Natomiast do mapowania obiektowo-relacyjnego bazy danych
na klasy-encje modelu wykorzystujemy biblioteke Hibernate 4.0 wraz z dodatkiem Hibernate-
Spatial. W celu zapewnienia przejrzystosci kodu wszystkie metody zapisujace i odczytujace
obiekty z bazy danych umieszczone zostaly w klasie GisModel bedacej ManagedBean o zasie-
gu aplikacyjnym (Application scope). Klasa ta wraz z klasg pomocnicza SessionFactoryHelper
i zestawem bibliotek Hibernate stanowia wiec warstwe dostepu do danych. Rozwiazanie ta-
kie pozwala na tatwy dostep do bazy danych w kazdym miejscu aplikacji oraz zapewnia, ze
wszystkie wymagane biblioteki i wlasciwosci zostang zainicjalizowane przed ich wykorzysta-
niem. Pozostate klasy typu ManagedBean wykorzystane w aplikacji to: ServiceExceptionRe-
port majaca zasieg sesji i stuzaca do zbierania informacji o btedach dotyczacych zapytan
uzytkownika oraz klasy typu Request/Response majace zasieg pojedynczego zapytania i stu-
zace do weryfikacji poprawnosci parametrow zapytan oraz generowania odpowiedzi. Model

aplikacji przedstawiony zostal na diagramie (Rysunek 7.2).



38 7. Architektura WUTGeoservera

~
~
- e ManagedBeans

WfsDescribeFeatureType

SessionFactory

KMLImporter

FilterEncoding

GML3Importer

Encje modelu |

|WFSMetadaia‘ ‘ LayerData | | WMSMetadata |

Rysunek 7.2: Model klas aplikacji Geoportal
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Po doswiadczeniu z brakiem dobrej dokumentacji kodu Geoserver’a postanowiliémy do-
ktadnie szczegdtowo strukture naszego kodu pozostawiajac tym samym innym programistom
mozliwoé¢ dalszej rozbudowy naszej aplikacji. W niniejszym rozdziale przedstawiamy do-
ktadny opis najwazniejszych klas aplikacji podzielony na warstwy dostepu do danych, logiki,
widoku i modelu. Wiekszos$¢ klas przedstawiona zostala na diagramach. Opisujemy takze
kluczowe metody pod wzgledem pelnionych przez nie funkcji. Wiecej szczegdtow, takich jak
opisy poszczegdlnych pdl, czy parametréow metod znalezé mozna w zalaczonej na plycie cd
dokumentacji Javadoc. W dalszej czesci rozdziatu przedstawiamy techniczne aspekty poszcze-

gblnych funkcjonalnodci.

Wszystkie wymieniane biblioteki sg opisane w Rozdziale 10.

8.1. Struktura aplikacji

8.1.1. Warstwa dostepu do danych

wut.GISModel — klasa odpowiedzialna za cala komunikacje z baza. PostanowiliSmy wy-
raznie oddzieli¢ komunikacje z baza od pozostalej czesci aplikacji, dlatego wszystkie wykorzy-
stywane zapytania sg obudowane w metody tej klasy. Oprocz tego obstuguje takze usuwanie
plikéw z kafelkami, oraz tworzenie kafelkow dla serwisu GetTile. Wigkszo$é¢ funkcji to proste
metody pracujace na obiektach z bazy danych. Wiecej informacji w zataczonych Javadocs.
Diagram klasy znajduje siec w Zalacznikach 14.1. Najwazniejsze metody:

e getBBoxForFeatureType — zwraca BoundigBox dla zadanej warstwy i zadanej projek-
cji. W przypadku, gdy warstwa nie posiadda zdefiniowanego prostokata ograniczajacego
dla tej projekcji to metoda ta wykonuje transformacji istniejacego BoundingBoxa. Uwa-
ga: Operacja ta zwréci prostokat ograniczajacy nie mniejszy od BoundingBox’a.

o getFeatureByld — obstuguje zapytania z podanym parametrem FEATUREID, tworzac
zapytanie do bazy danych o obiekt FeatureData z odpowiednig wartoécia pola GMLid
i ewentualnie wywolujac procedure ST_TRANSFORM Postgisa na zwracanej geometrii

w celu transformacji uktadu wspotrzednych

39
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e getFeatureByTypename — obstuguje zapytania z podanym parametrem TYPENAME,

tworzac zapytanie o obiekty FeatureData nalezace do obiektu LayerData z odpowiednig
wartoscig pola wfsFeatureName i ewentualnie wywolujac procedure ST_TRANSFORM
Postgisa na zwracanej geometrii w celu transformacji uktadu wspétrzednych.
getFeatureWithBBoxTransform — obstuguje zapytania z podanym parametrem BOUN-
DINGBOX, tworzac zapytanie do bazy danych o obiekty FeatureData, ktérych geometria
przecina sie z zadanym prostokatem. Do tego celu wykonywana jest procedura INTER-
SECT Postgisa

getFeatureWithFilter — obstuguje zapytania z podanym parametrem FILTER. Metoda
ta, oprécz nazw warstw i nazwy docelowej projekcji, jako parametr przyjmuje obiekt
Criteria utworzony za pomoca klasy FilterEncoding w momencie walidacji parametréw
zapytania przez WfsGetFeature_Request oraz nazwe atrybutu po ktérym wykonywa-
ne jest filtrowanie. W przypadku filtréw geometrycznych dodatkowo wykonywane jest
filtrowanie geometrii typu GeometryCollection wykorzystujac metode multiGeometry-
Filter klasy FilterEncoding

getEXFeatureData — pobiera wszystkie geometrie z podanej warstwy przecinajace sie
z BoundingBoxem podanym jako parametr, oraz — jezeli parametr TRANSFORM jest
ustawiony na true — przeprowadza transformacje miedzy uktadami wspéirzednych z na-
tywnego danej geometrii na podany w BoundingBox

getEXInterpTriangleData — analogicznie jak getEXFeatureData, tylko pobiera obiekty
wykorzystywane przy obrazach z danymi interpolacyjnymi

saveLayer — metoda zapisujaca warstwe, moze zapisywaé¢ dane geometryczne warstwy,

oraz jej metadane dla serwisow WMS oraz WFS

8.1.2. Kontroler — najwazniejsze klasy logiki biznesowej

wut.FilterEncoding — klasa odpowiedzialna za parsowanie filtréw i geometrii GML za-

rowno przy imporcie plikow jak i dla zapytan GetFeature.

e checkComparisonFilter — generuje cze$é zapytania filtrujaca rezultat wzgledem
wartosci atrybutéw obiektéw

e checkSpatialFilter — generuje czesé zapytania filtrujaca rezultat wzgledem relacji
geometrycznej z zadana figura

e checklLogicalFilter — umozliwia taczenie filtréw zapytan spdjnikami logicznymi

AND i OR
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Rysunek 8.1: Diagram klas kontrolera interpolacji i importu plikéw

e multiGeometryFilter, ktéra oddzielnie obstuguje geometrie zlozone (typu Geome-
tryCollection), jako ze relacje geometryczne i transformacje sa dla nich niedozwo-
lone przez PostGIS. Metoda ta poréwnuje kolekcje geometrii korzystajac jedynie
z mietod dostarczonych przez JTS i nie tworzy ona zadnych dodatkowych zapytan
HQL.

e parseGeometryGML — metoda ta jako parametr przyjmuje korzen drzewa DOM
opisujacego geometrie w formacie GML i zwraca obiekt JTS Geometry odpowia-

dajacy tej geometrii

wut.web.GML3Importer — klasa do importu danych z plikébw GML. Wykorzystuje DOM
w celu reprezentacji dokumentu XML w pamieci. Do konwertowania geometrii wyko-

rzystuje klase FilterEncoding.
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wut.web. KMLImporter — klasa do importu danych z plikéw KML. Wykorzystuje bi-
blioteke JAK (Java API for KML) w celu stworzenia reprezentacji dokumentu KML

w pamieci.

wut.interpolation.InterpolationPointData — klasa opisujaca jedna warstwe zawiera-
jaca dane interpolacyjne. Wykorzystywana przy imporcie. Zawiera w sobie dane o pro-
jekcji w postaci numeru EPSG, nazwe, wartoéci minimalne i maksymalne, liste Inter-
polationColorData (opis gradientu), geograficzny prostokat ograniczajacy oraz kolekcje
zawierajaca punkty z atrybutami. Klasa ta potrafi przeprowadzi¢ triangulacje na da-

nych zawartych w tym obiekcie.

wut.interpolation.InterpolationPointDataStore — klasa opisujaca zestaw obiektéw
InterpolationPointData, ktérej zadaniem jest zapis ich do bazy danych. Najwazniejsza
metoda to Save — ktéra zapisuje wszystkie InterpolationPointData zawarte w tym

obiekcie do bazy danych, najpierw przeprowadzajac na nich triangulacje

wut.interpolation.CSVInterpolationImporter — klasa dziedziczaca po Interpolation-
PointDataStore, ktérej celem jest wezytywanie plikéw CSV. Wykorzystuje do tego bi-
blioteke OpenCSV 10. Zawiera kilka typow konstruktoréw, ktérych najwazniejszymi
parametrami sa: Sciezka do pliku, delimiter (symbol rozdzielajacy pola, domyslnie prze-
cinek), rodzaj cudzystowiéw w pliku, numery indekséw pol z wartoscia oraz pél z diu-

goscig i1 szerokosciag geograficzna.

wut.interpolation.XMLInterpolationImporter — klasa dziedziczaca po Interpolation-
PointDataStore, ktérej celem jest wezytywanie plikow XML. Wykorzystuje do tego Java
DOM API for XML zawarte w bibliotece standardowej jezyka Java.

wut.replication.External WFSReplication — Encja przechowujaca dane serwera ze-
wnetrznego wraz z informacjami o warstwach przechowywanymi w obiektach klasy
wut.replication.FeatureTypelnfo oraz wybrane przez uzytkownika warstwy do replikacji.
Ponadto klasa ta posiada obiekt klasy ReplicationScheduler (Rysunek 8.2). Najwazniej-
sze metody External WFSReplication to:

e parseGetCapabilities — probuje polaczy¢ sie z serwerem zewnetrznym o podanym
adresie URL za pomoca biblioteki Apache HttpComponents Client (HttpClient),
nastepnie wysyla zapytanie GetCapabilities i parsuje otrzymany dokument XML

odczytujac niezbedne informacje o warstwach
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e parseGetFeature — wysyla za pomoca biblioteki HttpClient zapytanie GetFeature
z odpowiednio ustawionym parametrem typename i pobiera plik GML z opisem
warstwy do pamieci, nastepnie poréwnuje wersje danych i dokonuje ewentualnej
replikacji

e startReplication — tworzy obiekt ReplicationScheduler, zapisuje do bazy danych
wszystkie dane niezbedne do odtworzenia swojego stanu po restarcie i przeprowa-
dza pierwszg replikacje wywolujac metode performReplication

e performReplication — pobiera z bazy danych informacje o warstwach na podstawie

nazw i wywotuje metode getFeature dla otrzymanej listy FeatureTypelnfo

wut.replication.ReplicationInterceptor — klasa dziedziczaca po hibernate.EmptyInterceptor
zbierajaca informacje o wprowadzanych zmianach w bazie danych i propagujaca te zmia-

ny po wszystkich serwerach z puli slave’6w (Rysunek 14.2).

wut.replication.ReplicationListener — Metoda listen tej klasy uruchamiana jest w od-
dzielnym watku i oczekuje na potaczenie TCP na zadanym porcie w celu dalszego

obstuzenia przesylanych polecen (Rysunek 14.2).

wut.replication.ReplicationScheduler — implementuje interfejs Runnable, uruchamia-
na w oddzielnym watku poréwnuje co 10 minut czas wykonania ostatniej aktualizacji
z czasem biezacym. W przypadku uptyniecia okre$lonego przez uzytkownika okresu zle-
ca aktualizacje poprzez wywolanie metody performReplication swojego wlasciciela —

obiektu External WFSReplication (Rysunek 8.2).

wut.replication.ServerManager — klasa odpowiadajaca za komunikacje miedzy serwe-
rami w architekturze master-slave, w tym za tworzenie puli serweréw potomnych, kopio-
wanie bazy danych nowo podlaczonym do serwera gltéwnego i kontrole wersji danych.
Jest to klasa typu Singleton (Zatacznik, rysunek 14.2). Najwazniejsze metody tej klasy

to:

e addSlave — dodaje nowo podltaczony serwer do puli serweréw potomnych i roz-
poczyna kopiowanie wlasnej bazy danych przesylajac do tego serwera plik zrzutu.
Ponadto, po zatwierdzeniu przez slave’a otrzymania kopii bazy serwer gtéwny two-
rzy nowa fabryke sessji (Hibernate SessionFactory) dla polaczenia ze zdalna baza
danych. Komunikacja serweréw odbywa sie poprzez protokét TCP /IP.

e createSFConfig — tworzy plik konfiguracyjny dla zdalnego potaczenia Hibernate’a.
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e dump_db — tworzy zrzut lokalnej bazy danych do pliku SQL wywolujac narzedzie
pg-dump

e init — inicjalizuje obiekt ServerManager na podstawie pliku properties

e join — inicjalizuje potaczenie z serwerem gléwnym i pobranie kopii jego bazy
danych

e restore_.db — odtwarza baze danych z pobranego pliku SQL wywolujac narzedzie

psql

External\WF SReplication

wut.replication

-id: long

-zerverlRL: String

-running: boclean

-model: GISModel

-namespace: String

-schedule: ReplicationSchedule
-replicatedTypes: List=String=

~OWNEr

-types 0%

FeatureTypeinfo
wut. replication

-scheduler

~id: Long

+typename: String
+zerverURL: String
+defaultCrs: String
+otherCrs: List=String=
+bbox: BoundingBox

Replication Scheduler
wut. replication

-id: Long
-zchedule: ReplicationSchedule
-gtartDate: Date

Rysunek 8.2: Diagram klas External WFSReplication, ReplicationScheduler i FeatureTypelnfo

z pakietu wut.replication

8.1.3. Klasy widoku

Klasy kontrolujace widok aplikacji, czyli odpowiedzialne za interpretowanie zapytan uzyt-

kownika i generowanie odpowiedzi w postaci graficznej lub jako dokumenty XML, zostaty

podzielone na dwie logiczne czesci. Pierwsza z nich sa klasy powiazane z ustuga WMS od-

powiedzialne za renderowanie map, drugg natomiast zestaw ManagedBeanow integrujacych

model aplikacji z plikami JSP odpowiedzialnymi za generowanie dokumentéow XML.

Renderer

wut.wms.WMSGetMap oraz wut.wms.CSGetMap — serwlety odpowiedzialne odpo-

wiednio za zapytania GetMap oraz GetMap z opisem stylu w zapytaniu. Tworzg one
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obiekty klasy WMSGetMap_Request lub CSGetMap_Request, ktore zostaja przekaza-
ne do obiektu klasy RenderManager metodami run/runCS. Diagramy klas znajduja sie

w Zalaczniku 14.3

wut.wms.GetTile — serwlet odpowiedzialny za zapytania o kafelki, przekazuje interesu-

jace nas parametry do obiektu klasy LayerRenderManager metodami runTile.

wut.wms.RenderManager — klasa odpowiedzialna za zarzadzanie rysowaniem odpowie-
dzi na zapytania GetMap oraz CSGetMap. Dla kazdej warstwy, ktéra znajduje sie w za-
daniu GetMap tworzy obiekt LayerRenderRequest, ktéry jest przekazywany obiektowi
klasy LayerRenderManager. W przypadku zapytania CSGetMap dodatkowo przetwa-
rza style zapisane w postaci XML na liste obiektéw StyleDefinition i wykorzystuje je

do stworzenia LayerRenderRequest. Zawiera metody:

e createStyleDefinitions — metoda tworzaca na bazie obiektu String liste definicji
styli, w przypadku, gdy nastapi btad jest on zwracany poprzez obiekt Service-
ExceptionReport

e createCustomStyleDefinition — metoda tworzaca na bazie wezta dokumentu XML
definicje stylu

e getExistingStyle — metoda pobierajaca z bazy danych istniejacy styl, na bazie
odpowiedniego elementu wezta dokumentu XML

e createLayerRenderRequest — tworzy obiekt klasy LayerRenderRequest na bazie
podanych mu parametréw. W tym obiekcie jest umieszczana wiegkszo$é danych
potrzebnych do stworzenia odpowiedzi na zapytanie

e run oraz runCS — funkcje odpowiedzialne za rozpoczecie procesu rysowywania

mapy

wut.wms.LayerRenderManager — klasa odpowiedzialna za zarzadzanie wyrysowywa-
niem obrazu danej warstwy, zajmuje sie takze wyrysowywaniem kafelkéw oraz obstuga
cache’a. W trakcie dzialania albo pobiera obraz z dysku, albo formutuje RenderRequest
do obiektu klasy Renderer z potrzebnym mu wycinkiem obrazu w celu wyrysowania

go. Najwazniejsze metody:

e runTile — zwraca kafelek z warstwy o podanej nazwie i wspétrzednych. W trakcie
tego procesu kafelek zostaje wczytany z dysku, lub — w przypadku gdy nie

istnieje — wyrysowywany oraz zapisany
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run — zwraca obraz mapy na bazie obiektu LayerRenderRequest. W trakcie tego
procesu obraz moze zosta¢ wyrysowany lub wczytany z dysku

cachedRender — zwraca obraz mapy pozyskany z wykorzystaniem cache’u. Spraw-
dza, ktére kafelki sg potrzebne do narysowania mapy, po czym pozyskuje kazdy
z tych kafelkow i sktada w obraz wynikowy

getTileRender — sprawdza czy odpowiedni kafelek istnieje i prébuje go wezytaé
z dysku, jezeli nie istnieje na dysku to zostaje wyrysowany i zapisany na dysku
przy uzyciu metody createTiledLayerFile

createTiledLayerFile — pobiera BoundingBox wycinka odpowiadajacego temu ka-
felkowi oraz wykorzystuje metode createTileFileInner do pozyskania obrazu
createTileFilelnner — tworzy obraz w pamieci, po czym sprawdza, czy mozna
zapisa¢ dane do odpowiedniego pliku. Nastepnie wykorzystujac obiekt klasy Ren-
derer wyrysowuje obraz, ktéry w kolejnym kroku jest zapisywany na dysku (jezeli
to mozliwe), a nastepnie zwracany

getBBfromXYZ — wylicza prostokat ograniczajacy dla kafelka z odpowiednimi
wspoirzednymi x, y, zoom

tiledRender — sprawdza czy istnieje na dysku plik z obrazem odpowiedniego wy-
cinka warstwy oraz probuje go wczytaé, wlmomencie gdy nie istnieje to zostaje
wyrysowany i zapisany na dysku przy uzyciu metody createTileFile
createTileFile — analogiczne do createTiledLayerFile, gtéwna réznica to nazwa

tworzonego pliku

wut.wms.Renderer — klasa odpowiedzialna za wyrysowanie danych geometrycznych oraz

interpolacyjnych przy uzyciu obiektu Graphics2D. Wypelnienie, obrysowanie figur geo-
metrycznych oraz gradient do danych interpolacyjnych otrzymujemy z obiektu klasy
DrawableStyle. Najwazniejsza metoda: run — funkcja, ktéra wyrysowuje dane zlecenie

— obiekt klasy RenderRequest — na obiekcie Graphics2D przekazanym jako parametr

wut.interpolation.drawing.TriangleGradientPaint oraz wut.interpolation.drawing.

TriangleGradientPaintContext — klasy odpowiedzialne za wypelnianie tréjkatow
gradientem na bazie wartosci interpolowanych liniowo. Najwazniejszy jest konstruktor

klasy TriangleGradientPaint. Jako parametry przyjmuje:

e Polygon — wielokat bedacy tréjkatem

e Tablica double — tréjelementowa tablica opisujaca wartosci w wierzchotkach
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e Lista InterpolationColorData — lista definiujaca gradient

W tym konstruktorze sa wyliczane parametry ptaszczyzny, ktéra odpowiada interpolacji
tych wartosci, te parametry sg potem uzywane do wyliczenia wartosci dla kazdego z tych

punktéw.

Generator dokumentéw XML

Dokumenty XML (poza KML) sa dynamicznie generowane za pomoca technologii JSP
i JSF. Schemat dokumentu poprzez mechanizm EL jest wypelniany danymi, ktére znajduja
sic w odpowiednich klasach — ManagedBean modelu widoku (Rysunek w zalaczniku 14.4).
Do prawidtowego wyswietlania dokumentéw GML wykorzystywane sa dodatkowo klasy im-
plementujace interfejs FeatureFormat. Odpowiadaja one za transformacje danych geometrii
na odpowiadajace im ciagi znakow zgodne z formatem GML 3. Klasa Feature sprzega dane
obiektéw (FeatureData) ze sposobem ich wys$wietlania (FeatureFormat). Lista obiektéw beda-
cych wynikiem zapytania GetFeature generowana i przechowywana jest przez ManagedBean
WisGetFeature_Response.

wut.wfs.WfsGetFeature_Request — ManagedBean odpowiadajacy za pobranie para-
metréw zapytania (poprzez zastosowanie mechanizmu wstrzyknieé¢ zaleznosci). Najwazniejsza
metoda tej klasy jest metoda validate dokonujaca wstepnego sprawdzenia poprawnosci pa-
rametrow. Dodatkowo klasa ta posiada szereg wlasciwosci typu ,set” wstepnie parsujacych
parametry i zwracajacych je w wygodnej postaci.

wut.wfs.WfsGetFeature_Response — ManagedBean bedacy klasa modelu widoku dla
dokumentow feature.jsp. Cala logika tej klasy wykonuje sie automatycznie w chwili utworzenia
jej obiektu, czyli w momencie, gdy w odpowiedzi na zapytanie, w odpowiednim dokumencie
JSP pojawia sie odwotanie do tego Beana. Dzieje sie tak dzieki zastosowaniu mechanizmu
wstrzyknie¢ zaleznosci (w tym wypadku Beanéw GisModel, wfsGFReq, serviceException)
oraz specjalnej metody init objetej adnotacja @PostConstruct. Metoda ta zaczyna wykony-
wac sie natychmiast po utworzeniu obiektu. Dzigki temu mechanizmowi mamy pewnosé, ze
wszystkie pola klasy zostaly juz zainicjalizowane. W metodzie init analizowane sg parametry
zapytania w celu pobrania odpowiednich obiektéw potrzebnych do odpowiedzi. Nastepnie
wywolywana jest jedna z metod getFeature z GisModelu (8.1.2) , a jej wynik — lista obiek-
téw klasy Feature, zapisywany w polu members. Na koniec, w przypadku takiej koniecznosci,
otrzymana lista jest sortowana. Samym wyswietleniem dokumentu XML zajmuje sie serwlet

utworzony automatycznie na bazie pliku JSP.
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8.1.4. Model danych aplikacji

Do przechowywania danych wykorzystujemy baze danych PostgreSQL z dodatkiem Post-
GIS rozszerzajacym ta baze danych o mozliwosci przestrzenne. Do komunikacji z bazg danych
korzystamy z biblioteki do mapowania obiektowo relacyjnego Hibernate z dodatkiem Hiberna-
teSpatial rozszerzajacym go o mozliwosci przestrzenne, zeby moéc wykorzysta¢ udogodnienia

oferowane nam przez rozszerzenie PostGIS.

8.1.5. Opis encji

Serwis WF'S

= Javid Clasgs=»
@ WisMetadata

& i ong

o serviceTee Siring

o servceabsiract Sting

o accessConstraints: String

o servceleyworclist Set<Sngs

o sralest Set<Sirings

o wisFeaturetlctadata; Seta\WisFealurellctadatax

-erCapabitis ‘{M/ ksq:\

-wﬁaﬁuﬂi N STy

<c]ava Clagg>> =]ava Clasge> <o]ava Claggs»
@ FilterCapabilities @ Operation @ serviceProvider
& i long i id: feng & il long
o name: Sirng o name; String
o wisMetadala WisMeladata o sie Shng
o dep SeteProbocoinfos o rale; Siring

-scalarCapabdties 0.1 spaliaiCagatities, ©.1 -sarviceContact
Java Clasas Java Class #edid Class>s et lava Classss
- - e o (3 Parameter e .
(3@ ScalarCapabilities (@ SpatialCapabilities (@ Contactinformation
& len
& i ong & long _g & long
2 name: Siring iF
o companscnOperaiors; List«Strngs o gecmetryOperands: LsiaSirngs o values: Lst<Strings seraifersonlils long
o spataidperators: Lst<Siring o operabon: Operstin o erganizatien: String

~functoatiames | 0.*

<<fava Claggs»
(3@ Functiontlame

& id: long

o name: String

a nargs; ni

o scalarCapabity: ScafarCapabiftics

o wisheladata: Wiskletacata

o sie: String

o persen; String

o pesition: String

o role; Steng

o addressType: String

o address; Siring

a city. Skt

a stateOrProvinee Sirng

a postCode: String

a counlry: SIrng

a yeiceTelphone: Srng

a facsimdeTelephons: Sirng
o gmai String

o hours: Sirng

o enkneResounce: String

o centactinstruchons: Strng

Rysunek 8.3: Diagram asocjacji dla klasy WfsMetdata
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WisMetadata — opis serwisu WFS. Zawiera miedzy innymi:

e operations — obslugiwane zapytania

stawcy ushugi.

Warstwy WFES

Rysunek 8.4: Diagram asocjacji dla klasy WfsFeatureMetdata

WisFeatureMetadata — opis warstwy WFS. Zawiera miedzy innymi:

(& wrshetadata

& id: long

o serviceTitle: String

o serviceAbstract: String

o accessConstraints: String

o servicekeywordList: Set=String=
a serviceProvider: ServiceProvider
o operations: List=Operation=

o parameters: Set<Parameter=

o sreList: Set<String=

o fiterCapabilties: FiterCapabilities

wisFeatureMetadata — dostepne warstwy

K&Fimummaadma
0.*

(8 WrsFeaturelMetadata

5ef serialversionUiD: long
& jd: long

o name: String

o namespace: String

o title: String

o featureAbstract: String

-metadataUrl o geometryType: String
o keywords: Set<String=

@ MetadataUrl o default3RS: String
& id: long 0. o operations: Set=String=
o url: String o outputFormats: Set<String=
o type: String o wishetadata: WsMetadata
o format: String o enabled: boolean
o wfslayer: WisFeaturelMetadata

-attributes [0.*
{3 AttributeDefinition
o id: long
o name: String
o type: int
o featur : WWieFeatur

e namespace — przestrzen nazw danej warstw

filterCapabilities — filtry obstlugiwane przez dany serwis

(3 BoundingBox

0.+

& id: long

o crs: String

o minx: double
o miny: double
o maxx: double
o maxy: double
o resx: double
o resy: double

herSRS
0.+

(& CrsData

o id: long
o cre: String

e name — nazwa po ktorej mozemy sie do niej odwolywac

o title — tytul wyswietlany uzytkownikowi

e boundingBox — prostokaty ograniczajace

serviceProvider — pozostale informacje o serwisie, w tym informacje kontaktowe do-

e attributeDefinition — definicje nazwy i typu dla atrybutéw obiektow zawartych na

danej warstwie

e defaultSRS oraz otherSRS — domy$lne oraz wszystkie obstugiwane odwzorowania
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Serwis WMS oraz warstwy WMS

<<lava Class=>=
@ Wmshetadata
& id: long
B serviceTitle: String
B serviceAbstract: String
B serviceKeywordList: List<String=

o serviceOnlineResource: String
o fees: String

o accessConstraints: String

o layerLimit: int

o max\idth: int

v maxHeight: int

8 exceptionFormat: List=String=

-wmshetadata 10..1
-operation Jg.* -parentLay;

<) ava Classs== 0.1 -wmsLayersMetadata o1
(® Operation <zJava Class==
o id long (& WmsLayerMetadata
© name: String 5o serialversionUID: long
o acceptFormats: List<String= a id: long
o wmshetadata: YWmsMetadata o title: String
0.1/ -operation o name: String

o abstractLayer: String

o keywordList Set=Strings

o style: Set<StyleMetadatas

o defaultStyle: StyleMetadata

o minScaleDenominator: double
o maxScaleDenominator: double
o childrenLayers: Set<WWmslLayerMetadata=
o gueryable: boolean

o cascaded: int

o opaque: boolean

o noSubsets: boolean

o fixedWidth: int

o fixedHeight: int

o enabled: boolean

-cachelode
-boundingBoxgs
-geographicBoundingBox 8.1 0. RN N
~dep f0. -niative
©B ingBo

==lava Class== ==lava Class>> ==Java Clags=>> ==lava Class>> <<_-1 ava Enumeration==
@er {9 GeographicB: (& CrsData {3 CachingTypes
& id: long 4 1: long 4 id: long o id: long %F Mone: CachingTypes
© type: String @ wesliBoundLongilude: double 8 ors: Siring © crs: Siring %F Cached: CachingTypes
o url: String o eastBoundLongitude: double o minlen: double

o southBoundLatitude: double o minlat: double

a northBoundLatitude: double o maxlon: double

o maxlat: double
o resx: double
o resy. double

Rysunek 8.5: Diagram asocjacji dla danych o serwisie oraz warstwach WMS

WmsMetadata — opis serwisu WMS. Przechowuje warstwy WMS w postaci drzewa,
w ktérym korzeniem jest sztuczny, odgérnie zdefiniowany wezel. Zawiera miedzy innymi:

e wmsLayersMetadata — korzen drzewa zawierajacego warstwy

e operation — obstugiwane zapytania

WmsLayerMetadata — opis warstwy WMS. Dodatkowo istnieje jednokierunkowe po-
wigzanie z LayerData poprzez nazwe warstwy WMS oraz pole wmsLayerName w LayerData.
Zawiera miedzy innymi:

e name — nazwa po ktérej mozemy sie do niej odwolywaé

o title — tytul wyswietlany uzytkownikowi

e geographicBoundingBox — prostokat ograniczajacy we wspdirzednych geograficznych

e boundingBoxes — prostokaty ograniczajace w pewnych uktadach odniesien przestrzen-

nych
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nativeCrs — uklad odniesien przestrzennych w jakim przechowywane sa dane

crs — uktady odniesien przestrzennych w jakich dane mogg byé¢ zwrdcone, zawiera

nativeCrs

defaultStyle — styl domyslny

style — style obstugiwane przez te¢ warstwe, zawiera defaultStyle

Styl warstwy WMS

(®WmsLayerhetadata (3 StyleDefinition
wut.wms WUt WS

4 id: long

defaultStyle -slyleLayers| 0.*
o style jo.* © SimpleStyleData
(3 Styleletadata vt wrns
wut.wms 0.1 o id: leng
4 id: leng © strokeFaintRed: int
o name: String o strokePaintBlue: int
a title: String o strokePaintGresn: int
o abstractStyle: String © strokePaintAlpha: int
a legendURL: List<DatalRL> o filPaintRed: int _restricion | @ FeatureRestriction
o styleShestURL: DatalRL o filPaintBlue: int \ e
o styleURL: DatalRL o filPaintGreen: int 0.17| 4 id leng
o fillPaint&lpha: int o attributeName: String
o outlineStroketWidth: float o aftributeValue: String
o pointRsize: int o attributeNumvalue: double
+interpolatighColors o numeric: boolean
0. -geometryTypj/ -resinction'l%
(3 InterpolationColorData
Wt interpolation. draving (3 FeatureGeometryType (3 FeatureRestrictionType
& id long Wt wms Wit wirns
© red: int % Point: FeatureGeometryType SGFAtmlmteEc{ual FeatureRestrictionType
© green: int S MultiPoint: FeatureGeometryType %FAﬂnbuleVa\Higher. FeatureRestrictionType
© blue: int % Line FeatureGeometryType %F AttributeValLower: FeatureRestrictionType
© alpha: int % MultiLine: FeatureGeometryType %F Default: FeatureRestrictionType
© value: double % Polygon: FeatureGeometryType
% MuttiPolygon: FeatureGeometryType
%/ GeometryCollection: FealureGeametryType
UAny FeatureGeometryType

Rysunek 8.6: Diagram asocjacji dla danych opisujacych style warstw WMS

StyleMetadata — opis stylu warstwy WMS. Najwazniejsze elementy:

e name — nazwa po ktorej mozemy sie do niej odwolywaé

o title — tytul wyswietlany uzytkownikowi

e styleData — informacje o sposobie wy$wietlania

StyleDefinition — kolekcja informacji o sposobie wyéwietlania warstw, wymagana do
wyrysowania warstwy. Zawiera w sobie liste elementéw SimpleStyleData.

SimpleStyleData — informacje o sposobie wyswietlenia obiektéw spelniajacych zadane
kryteria. Zawiera:

o stroke™ — kolor linii (obrysu wielokatéw i punktéw); zestaw wartosci dla kanalow RGB

i alpha z zakresu 0-255
e fill* — kolor wypelnienia wielokatéw i punktéw; zestaw wartosci dla kanatéw RGB

i alpha z zakresu 0-255
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e pointRsize — promien kota rysowanego jako symbol obiektéw punktowych

e outlineStrokeWidth — szeroko$¢ linii (obrysu)

o featureRestriction — kryteria zastosowania stylu; styl zostanie zastosowany do naryso-
wania tylko tych obiektéw, ktére spetniaja zadane tu kryteria

e interpolationColors — gradient; uzywany do wyrysowywania danych interpolacyjnych

FeatureRestriction — kryteria geometryczne i atrybutowe, jakie spelnia¢ musi obiekt,

aby zastosowaé¢ do niego styl. Zawiera:

geometryType — typ geometrii (np. linia, wielokat, dowolny)

e restrictionType — typ ograniczenia (np. réwny, wiekszy od, dowolny)

e attributeName — nazwa atrybutu

e attributeValue i attributeNumValue — warto$é, odpowiednio tekstowa i numeryczna,

wykorzystywana przy poréwnaniach

Obiekt warstwy

(S LayerData
id: long
layerDataMame: String
wmzLayerMame: String
wifsLayerMame: String

-layerData
-features .. dtype
-interpTriangles -
(3 FeatureData - (3 LayerDataType
(3 InterpTriangleData
& jd: long - SGFll'iterleﬂﬁOni LayerDataType
a gmid: String 4 id: lang oF Features: LayerDataType
& vald: double

o geometry: Geometry

a layerData: LayerData 4 vall: double

4 val2: double

o geometry: Geometry

o attributesP0: Set=Attribute=
o attributesP2: Set=Attribute=

-attributesP1
-attributesh, 0.* ¥

(3 Attribute

& id: long

A name: String

& value: String

a numvalue: double

4 jsMumeric: boolean

& integerOnly: boolean

4 featureData: FeatureData

Rysunek 8.7: Diagram asocjacji dla danych dotyczacych obiektéw geometrycznych oraz ich
atrybutéw

LayerData jest to klasa, ktora zawiera dane wektorowe, jest powiazana z warstwami WFS

(WMS) za pomoca wfsLayerName (wmsLayerName). Zawiera informacje o typie danych oraz
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zawiera zbior FeatureData lub InterpTriangleData. FeatureData sa to obiekty zawierajace da-
ne geometryczne oraz zbiory atrybutéw. InterpTriangleData sg to obiekty zawierajace trdj-
katy, wartosci oraz atrybuty dla kazdego z punktow trdjkata. Atrybut to zestaw sktadajacy

sie z nazwy atrybutu oraz jego wartosci tekstowej lub numerycznej.

8.2. Dzialanie aplikacji

8.2.1. Serwis WMS
Zapytanie GetCapabilities

Do stworzenia odpowiedzi na zapytanie GetCapabilities wykorzystywany jest odpowied-
nio przygotowany dokument JSP zgodny ze schematem OGC. Wartoéci, ktérymi uzupetniane
sa tagi dokumentu, pobierane sa za pomoca mechanizmu Unified Expression Language (EL)
z obiektu klasy WmsMetadata. Obiekt ten przechowywany jest na czas zapytania w beanie
WMSGetCapabilities_Response, a pobierany z bazy danych w metodzie init tego beana. Po-
branie obiektu z bazy odbywa si¢ poprzez wywotanie metody get WmsMetadata wstrzyknigtej
instancji klasy GISModel.

Zapytanie GetMap

Diagram 8.8 przedstawia w jaki sposéb sa tworzone odpowiedzi na zapytanie GetMap.
Odpowiedz na zapytanie GetMap jest tworzona wieloetapowo. Najpierw serwlet, ktéry jest
odpowiedzialny za to, tworzy obiekt WMSGetMap_Request, ktéry zawiera dane samego za-
pytania. Te dane sa przekazywane dalej do obiektu klasy RenderManager, ktérego zadaniem
jest juz pobranie czesci danych dotyczacych warstw do wyrysowania, w tym informacji o sty-
lu. W tym momencie tworzone sa obiekty LayerRenderRequest, ktére sa przekazywane do
obiektu klasy LayerRenderManager. Nastepnie, w zaleznosci od tego czy warstwa WMS ma
wlaczony cache czy nie wyrysowujemy w odpowiedni sposob grafike przy uzyciu obiektu klasy
Renderer. Ta grafika zostaje zakodowana w odpowiednim formacie i w ten sposéb zwrdcona.
LayerRenderManager tworzy obraz na podstwie plikéw cache (jesli warstwa ma wlaczone
cachowanie, a pliki nie istnieja, sa tworzone) oraz wyrysowujac w pamieci mape. Kafelki to
wycinki warstwy otrzymywane poprzez podzial prostokata ograniczajacego warstwe. Obrazek
o parametrze zoom réwnym 0 jest kafelkiem pokrywajacym cals warstwe. Siatka wyznacza-
jaca kolejne kafelki jest tworzona w wyniku podziatu kazdego z kafelkéw na 4, ale o takich

samych wymiarach w pikselach co kafelek o mniejszym parametrze zoom.
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Zapytanie GetMap

WMSGetMap_Reguest

RenderManager
LayerRenderRequest
[ LayerRenderManager j
Tak

Czy warstwa jest
cache'owana?

s

Renderer

RenderRequest

cachedRender

RenderRequest

Rysunek 8.8: Diagram tworzenia odpowiedzi na zapytanie GetMap

Renderer wyrysowuje grafiki przy uzyciu Graphics2D, rysujac standardowe figury geome-
tryczne wykorzystujac podstawowe klasy Javy do rysowania 2D, ustalajac odpowiednie para-
metry do wypelnienia oraz obramowania na bazie wartosci w przekazanym stylu. W przypad-
ku danych interpolacyjnych wykorzystywana jest specjalnie napisana klasa TriangleGradient-
Paint. Klasa ta, przy wyrysowywaniu, najpierw oblicza warto$¢ w danym punkcie tréjkata,
na bazie interpolacji liniowej, po czym znajduje odpowiednie wartosci graniczne z gradientu,
miedzy ktérymi znaduje sie dana warto$é¢, wylicza kolor, wykorzystujac po raz kolejny inter-
polacje liniowa. Wszystkie dane sg pobierane przy uzyciu obiektu klasy GISModel, ktéry jest

parametrem konstruktora RenderManagera, LayerRenderManagera oraz Renderera.

Zapytanie GetFeaturelnfo

Do stworzenia odpowiedzi na zapytanie GetFeaturelnfo wykorzystywany jest przygoto-
wany dokument JSP. Generowany XML jest zgodny ze schematem stosowanym przez ESRI
ArcGIS. Najpierw jest tworzony obiekt WmsGetFeaturelnfo_Request, ktéry pobiera i walidu-

je parametry zapytania. Nastepnie za pomoca klasy WmsGetFeatureInfo_Response tworzona
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jest odpowiedz. Znajduja sie w niej informacje o wspoélrzednych punktu w zadanym ukta-
dzie, atrybuty obiektéw znajdujacych sie w tym punkcie oraz — dla danych interpolowanych

— interpolowana wartosé.

8.2.2. Serwis WF'S

Zapytanie GetCapabilities

Do stworzenia odpowiedzi na zapytanie GetCapabilities wykorzystywany jest odpowiednio
przygotowany dokument JSP zgodny ze schematem OGC. Wartoéci, ktérymi uzupetniane
sg tagi dokumentu, pobierane sa za pomoca EL z obiektu klasy WfsMetadata. Obiekt ten
przechowywany jest na czas zapytania w beanie WFSGetCapabilities_Response, a pobierany
z bazy danych w metodzie init tego beana. Pobranie obiektu z bazy odbywa sie poprzez

wywotanie metody getWfsMetadata wstrzyknietej instancji klasy GISModel.

Zapytanie GetFeature

Generowanie dokumentu XML w odpowiedzi na zapytanie GetFeature odbywa sie na
podobnej zasadzie jak dla zapytania GetCapabilities. Samo zapytanie ma jednak kilka para-
metrow, na podstawie ktérych bean WFSGetFeature_Response wybiera odpowiednia metode
GisModelu do stworzenia zapytania SQL. GisModel udostepnia do tego celu nastepujace me-
tody: getFeatureByld, getFeatureByTypename, getFeatureWithBBoxTransform, getFeature-
WithFilter (Patrz podrozdzial: 8.1.2).

Ostatnia z tych metod obstuguje zapytania getFeature z ustalonym parametrem FILTER.
Wartosé tego parametru — XML definiujacy filtr — zamieniana jest rekurencyjnie przez
klase FilterEncoding na odpowiedni obiekt Hibernate Criteria (z wykorzystaniem rozszerzenia

Hibernate Spatial dla filtréw geometrycznych).

Zapytanie DescribeFeatureType

Obstuguje zapytania o schemat XSD dla dynamicznie tworzonych warstw. Jest ono nie-

zbedne w celu prawidtowego odczytania dokumentu zwracanego przez zapytanie GetFeature.



56 8. Dokumentacja techniczna

8.2.3. Pozostale

GetTile

Do stworzenie odpowiedzi na zapytanie GetTile tworzony jest obiekt klasy LayerRender-
Manager i wywolywana jest metoda wyrysowujaca kafelki (runTile) z odpowiednimi para-
metrami. Obraz zadanego kafelka jest wezytywany z pliku (lub najpierw tworzony, jesli nie

istnieje). Do wyrysowania grafiki wykorzystywana jest klasa Renderer.

CSGetMap

Do stworzenia odpowiedzi na zapytanie CSGetMap wykorzystywany jest serwlet. Two-
rzy on obiekt klasy CSGetMapRequest przekazywany do RenderManagera, ktéry na pod-
stawie otrzymanych parametréw generuje odpowiednie StyleDefinition. Nastepnie tworzony
jest obiekt klasy LayerRenderRequest (zawierajacy opis stylu wraz z parametrami zapyta-
nia). Na koncu — identycznie jak przy zwyklym zapytaniu GetMap — wykorzystywany jest
obiekt klasy LayerRenderManager (r6zni sie tylko wymuszonym pominieciem funkcjonalnosci

cache).

Import plikéw z danymi interpolacyjnymi

Plik z danymi interpolacyjnymi jest wczytywany i przerwarzany do postaci listy za-
wierajacej punkty z przypisanymi wartosciami. Na niej przeprowadzana jest triangulacja
Delaunaya, po czym kazdy trojkat jest zapisywany razem z wartoSciami w jego punktach.
Dane sg zapisywane jako obiekty klasy InterpTriangleData, zawierajace miedzy innymi tréj-
katy oraz — dla kazdego z wierzchotkéw — dane o wartosci oraz atrybuty. Do wczytywania
danych csv wykorzystywana jest biblioteka OpenCSV 10. W przypadku danych XML wy-
korzystujemy standardowe biblioteki udostepniane przez Jave. Do triangulacji uzywana jest

biblioteka JDT.

Kaskadowy import danych z zewnetrznej ustugi WFS

Operacja ta zostala przedstawiona na diagramie aktywnosci, ktory znajduje sie w zatacz-

nikach (14.5). W celu importu danych wysylane sa zapytania getCapabilities i getFeature.
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Obsluga odpowiedzi zajmuje sie klasa ExternalWFSReplication. Otrzymane z serwera ze-
wnetrznego pliki importujemy wykorzystujac klase GML3Importer (opisana dalej). Do ob-
stugi harmonogramu stuzy klasa ReplicationScheduler, ktéra po wskazanym przez uzytkow-
nika czasie wysyla sygnal do aktualizacji danych. (Patrz réwniez External WFSReplication

i ReplicationScheduler 8.1.2)

Import danych z plikéw KML

Za import plikow KML odpowiedzialna jest klasa KMLImporter. Umozliwia ona zatado-
wanie pliku w postaci strumienia lub bezposrednio z dysku poprzez podanie odpowiedniej
sciezki. Do importu KML wykorzystana zostata biblioteka Java API for KML. Mapuje ona
zawartos¢ pliku na obiekt wewnetrznej klasy KML. Klasa ta udostepnia szereg metod do
pobierania danych w postaci obiektow Feature, Document, Folder, Placemark, Geometry,
Coordinate, StyleSelectior, Style. Metoda parseAndSave przechodzi po drzewie dokumentu
i dodaje nowa warstwe WMS i WFS gdy napotka element Folder lub Document. Wszystkim
obiektom (Placemark) przypisawane sa style. Na koniec wszystkie nowe warstwy zapisywane

sg do bazy danych.

Import danych z plikéw GML

Za import plikow GML odpowiedzialna jest klasa GML3Importer. Umozliwia ona zata-
dowanie pliku w postaci strumienia lub bezposrednio z dysku poprzez podanie odpowiedniej
Sciezki. Plik wezytywany jest do pamieci w postaci drzewa DOM, a nastepnie wyszukiwane sa
wszystkie elementy FeatureMember, ktére sa osobno parsowane przez metode makeFeature.
Kazdy taki element zawiera identyfikator, atrybuty i geometrie. Na podstawie tych danych
tworzony jest obiekt FeatureData. Geometria parsowana jest za pomoca metody parseGe-
ometryGML klasy FilterEncoding. Na koniec wszystkie nowe warstwy zapisywane sg do bazy

danych.

Replikacja

Nasz serwis mozna skonfigurowaé tak, aby pracowal w architekturze master-slave, gdzie
mamy jedno repozytorium centralne oraz dowolna liczbe podtaczonych do niego punktéw do-
stepowych. Serwery potomne pozyskuja dane z serwera gtéwnego dzieki zastosowanemu me-
chanizmowi replikacji. Komunikacja miedzy serwerami odbywa sie poprzez protok6t TCP /TP.

W chwili inicjalizacji serwer potomny podlacza sie do serwera gtéwnego, przesyla informacje
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o swoim stanie po czym, jezeli nie posiada aktualnej, Sciaga od niego kopie bazy danych.
W momencie w ktorym slave ma juz aktualna baze danych, serwer gtéwny podtacza sie do jego
bazy danych za pomoca odpowiednio skonfigurowanego SessionFactory Hibernate’a. W chwi-
li wystapienia zdarzenia zatwierdzenia transakcji po stronie gléwnego serwera uruchamia sie
odpowiednia metoda przygotowanej na potrzeby replikacji klasy przechwytujacej zdarzenia
Hibernate’a (Interceptor). Klasa ta zbiera informacje o zapisywanych i aktualizowanych da-
nych w bazie danych w przebiegu calej transakcji. Na koniec tworzone sg sesje na zdalnych

bazach serweréw potomnych i wykonywana jest replikacja zebranych obiektéw.

Mozliwoéé dalszej rozbudowy WFS

Aktualnie wspierana wersja standardu WFS przez WUTGeoserver jest wersja 1.1.0. Ist-
nieje jednak mozliwos¢ tatwego rozbudowania systemu o kolejne wersje standardu. Dla kazdej
wersji powstal oddzielny schemat wyjéciowych plikow XML. Schematy takie mozna pobraé
w postaci plikéw XSD ze strony OGC[42]). W celu stworzenia implementacji takiego schema-
tu dla poszczegdlnych zapytan (np. getFeature) nalezy w katalogu WebContent /wfs/ dodaé
katalog o nazwie odpowiadajacej implentowanej wersji (np. 1.0.0), a w nim podkatalogi od-
powiadajace formatom wyjsciowym, np. GML2, GML3. Wewnatrz nowo utworzonych katalo-
gow dodajemy pliki JSP o nazwach odpowiadajacym konkretnym zapytaniom. Przykladowa

struktura katalogéw i plikéw znajduje sie na Rysunku 8.9.

fFf WebContent 437
> [ META-INF 25
» [ schemas 461
> [ web 496
> G WEB-INF 497
4 i wis 484
> & 100484
4 G 110484
4 5 GML2 484
537 describefeaturetype.jsp 461
g featurejsp 454
5 geometry.jsp 461
4 [ GML3 424
57 describefeaturetype,jsp 224
5y featurejsp 454
Iy geometry.jsp 260
a 5 KML1T71
537 featurejsp 171
g capabilities,jsp 484
5 grljsp 108
5 operationsMetadata,jsp 104
m) serviceProvider,jsp 339
> iy wms 475
g indexjsp 465
3 serviceExceptionReportiml jsp 113

Rysunek 8.9: Struktura plikéw i katalogow reprezentujacych rézne wersje standardu WFES
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W plikach JSP ustawiamy format na XML oraz kodowanie znakéw (zalecane UTF-8).
Tres¢ plikéw stanowi implementacja odpowiedniego schematu. Wartosci dla tagéw pobieramy
z beanéw wsfGCResp (dla GetCapabilities) i wfsGFResp (dla GetFeature) za pomoca EL

i tagéw JSF (np. wisGCResp.metadata.fees).

Mozliwo§é dalszej rozbudowy WMS

Aktualnie wspierana wersja standardu WMS przez WUTGeoserver jest wersja 1.3.0. Zeby
uzyskaé starsze wersje ustugi WMS musimy po pierwsze rozszerzy¢ WMSGetMap_Request
o wezytywanie, w przypadku starszej wersji standardu, z parametru SRS zamiast parametru
CRS, a takze rozszerzy¢ BoundingBox o pole zawierajace wersje oraz doda¢ w nim funkcje

opakowujaca wywolanie funkcji areXYSwapped z klasy Additionals®.

8.3. Google Maps API — Google WMS

Rozszerzenie do Google Maps API 3 pozwalajace wygodnie dodawaé serwisy WMS o na-
zwie gwms. Najwazniejsza funkcja jest gwms, przyjmujaca jako parametry obowigzkowo:
instancje google.maps.Map, adres WMS ze znakiem zapytania na koncu oraz tablicg nazw
warstw.

Biblioteka dodaje do mapy serwis WMS jako instancje google.maps.ImageMapType. Kla-
sa ta przyjmuje w konstruktorze zbiér parametrow, z ktérych najwazniejszym jest getTileUrl
— funkcja, ktora dla podanego punktu (wspoéirzednych) i przyblizenia (zoom) zwraca ad-
res URL obrazka mapy — czyli w przypadku serwera WMS adres URL zapytania GetMap.
Funkcja ta jest w naszej bibliotece createGetTile.

Do wygenerowania adresu zapytania GetMap niezbedne sa m.in. adres serwisu, lista nazw
widocznych warstw w postaci ciaggu rozdzielonego przecinkami, wielkos¢ w pikselach obrazu
wynikowego (domys$lnie ustawiona na standardowe dla Google Maps 256 x 256) oraz prostokat
ograniczajacy (BBOX). Prostokat jest wyliczany na podstawie parametréow podawanych przez
getTileUrl.

Dodatkowo biblioteka umozliwia wygenerowanie legendy (funkcja createLegend z para-
metrami: id div oraz obiekt gwms) i umieszczenie jej w postaci listy w obiekcie o id podanym

w parametrze.

'Funkcja rozwigzujaca problem z orientacja osi wspohrzednych zaleznie od wersji WMS. Wiecej o pro-
blemie opisaliSmy w Rozdziale 4, w sekcji Wersja 1.1.1 a 1.3.0 (4.2.1)
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Rozdziat ten stanowi kompletng instrukcje instalacji, konfiguracji i korzystania z aplikacji
WUTGeoserver. Przedstawiamy w nim dodatkowo opis interfejsu uzytkownika oraz szczego-

towy opis korzystania z ustug udostepnianych przez nasza aplikacje.

9.1. Hosting srodowiska testowego

W celu przeprowadzenia testow, w tym testow akceptacyjnych, udostepniliémy nasza apli-
kacje na serwerze o adresie URL http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver /web/. W przy-
padku probleméw z dostepem do tego serwera mozna skontaktowaé sie z naszym promotorem
mgr. inz. Michatem Okulewiczem w celu jego ponownego uruchomienia w przygotowanej przez

nas konfiguracji.

9.2. Instalacja i konfiguracja aplikacji na systemie Debian

Do aplikacji zostal przygotowany skrypt instalacyjny setup.sh, ktéry po uruchomieniu po-
biera i instaluje kolejne elementy niezbedne do dziatania aplikacji. Do prawidlowego przebiegu
instalacji wymagane jest uruchomienie instalatora z uprawnieniami roota. W poszczegdlnych

etapach uzytkownik bedzie proszony o potwierdzenie checi instalacji niezbednych pakietéw.

9.2.1. Etapy instalacji

e Oracle Java 7 JDK (mozna pominaé, jezeli w systemie istnieje juz zainstalowana Java
w wersji 1.7).

e PostgreSQL 9.1 (wraz z bibliotekami Geospatial Data Abstraction Library (GDAL),
Geometry Engine — Open Source (GEOS) 3.6 i dodatkiem PostGIS 2.0.2).

e JBoss Application Server 7.1.1 (z mozliwoscia instalacji jako ustuga)

Na koniec uzytkownik zostanie poproszony o podanie, czy obecny serwer ma pracowac

w trybie master czy slave, a w drugim przypadku takze o podanie adresu IP serwera master.
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9.2.2. Konfiguracja

Podstawowa konfiguracja zapisana zostanie w pliku:
Jusr/local/jboss-7.1.1/standalone/configuration/wutgeoserver.properties
Wedlug uznania uzytkownika mozna w nim zmodyfikowaé lokalizacje plikéw tymczasowych
aplikacji zmieniajac wartosci parametréow temp_files_path i tile_files_path. Ustawienie Sciez-
ki na default oznacza domys$lna $ciezke odnoszaca sie do miejsca instalacji JBossa. Pola
as_url i as_port odnosza sie do wyswietlanych w dokumentach Capabilities adresow URL do
operacji. Domy$lne ustawienie as_port=8080 i as_url=auto powoduje, ze aplikacja automa-
tycznie pobiera adres IP zewnetrznego interfejsu serwera i wyswietla adresy URL w postaci:
http://adres_ip:8080/ WU TGeoserver /Service?. W przypadku gdy zmodyfikujemy pole as_ip,
pole as_port jest ignorowane. Zmiana trybu pracy serwera (master/slave) wymaga dodatko-
wego uwzglednienia prawidlowej konfiguracji bazy danych PostgreSQL. Na serwerach slave
nalezy sie upewnié, ze w pliku /etc/postgresql/8.4/main/pg_hba.conf znajduje sie linijka:
host giswut giswutuser master_ip/32 mdb
gdzie master_ip jest lokalnym adresem IP serwera master. Ewentualna modyfikacja pliku
pg_hba.conf wymaga nastepnie ponownego uruchomienia ustugi PostgreSQL.

Uwaga: W celu prawidlowego dzialania aplikacji nalezy sie upewnié¢, ze w sieci lokalnej

serwerow nie sa blokowane porty TCP 3090-3022.

9.3. Praca z WUTGeoserverem

Serwer pozwala na udostepnianie i zarzadzanie danymi przestrzennymi zgodnie ze stan-
dardami WMS i WF'S, udostepnianie w postaci kafelkow i cachowanie za pomoca interfejsu
HTTP. Rowniez cale zarzadzanie serwerem i ustugami odbywa sie za posrednictwem strony
internetowej /WUTGeoserver/web/.

Serwer jest gotowy do pracy od razu po instalacji. Zawiera przykladowe dane przestrzenne

udostepnione przez WFS i WMS.

9.3.1. Informacje kontaktowe

Nazwa zaktadki: Contact Information
Adres: /WUTGeoserver/web/contact
Informacje o organizacji udostepniajacej dane przestrzenne. Wykorzystywane sa w meta-

danych ustug WMS i WFS jako informacje kontaktowe. Wszystkie pola sa opcjonalne.
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9.3.2. Import

Nazwa zaktadki: Import
Adres: /WUTGeoserver/web/import

Import z plikéw

Serwer pozwala importowaé¢ wektorowe dane przestrzenne w formacie: GML (3.1.3) i KML
z dysku klienta (Rysunek 9.1). Ponadto pozwala pobra¢ dane punktowe w formacie CSV
lub XML (DTD dostepne pod adresem /WUTGeoserver/web/data/XMLInterpDTD.dtd),
na podstawie ktorych tworzona jest warstwa WMS z interpolacja danych. Dane interpola-
cyjne w postaci CSV wymagaja dodatkowej konfiguracji, ktora jest mozliwa po wczytaniu
pliku. Wymagane jest podanie pdl, w ktorcy znajduja sie wspdlrzedne geograficzne punktu
oraz pola z wartoscia do interpolacji. Niezbedne jest podanie poprawnego prostokata ogra-
niczajacego (bounding box), aby zapewnié¢ poprawne wczytywanie warstwy przez klientéw
WMS (QuantumGIS, Geoportal). Jest mozliwos¢ ustalenia podstawowego stylu — przypi-
sania koloréw dla minimalnych i maksymalnych wartosci. Mozna réwniez ograniczy¢ zakres
tych wartosci (opcjonalne). W przypadku danych w formacie XML informacje te sa zawarte
w samym pliku, wiec nie jest potrzebna dodatkowa konfiguracja.

Wezytane dane automatycznie udostepniane sa w ustugach WMS i WFS. Dane interpo-

lacyjne sg udostepniane jedynie przez WMS.

® M.A.P.

About Import
Contactinfarmation dneonns ,,/ WcZVt‘/Wanie
e (Wigblar i) 920 S5¥ pliku z dysku Import da nych
Layers
st S _ z pliku
WhS metadala KML - Keyhole Markup Language
WFS metadata i
e {?r.!L - Geography Markup Lan?uage . b Format danych
b ariopaieg XML - data for interpolation (DID for (hese)
User's spplications @ CSV-datafor mle-polal on
Dolmiter ]
Gk Dane dodatkowe
u_unfn : » - Quuc!g qouta’ *Singie quota’ dO |m pOT'tLI CSV
CASCATE AND RERUCATON
gt vom eemel WFS Import danych
z serwera WFS

T Adres URL serwera WFS

Rysunek 9.1: Formularz importu danych przestrzennych
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Import z zewnetrznych serwiséw WFS

Aplikacja umozliwia import danych z zewnetrznych serwisow WFS. W tym celu nalezy
na stronie importu zaznaczyé¢ opcje ,,Import from external WFS” oraz podaé¢ adres URL
serwera WES (bez parametréw). Po naci$nieciu przycisku Import wyswietli sie lista warstw
dostepnych na wskazanym serwerze. Uzytkownik moze wybraé¢ dowolng liczbe warstw do
zaimportowania, a ponadto okresli¢ czestotliwosé aktualizacji danych (opcja ,never” oznacza,

ze import dokona sie jednorazowo i aktualizacje nie beda przeprowadzane) (Rysunek 9.1).

9.4. Warstwy

Nazwa zaktadki: Layers
Adres: /WUTGeoserver/web /layers

Warstwy sa podstawows jednostka udostepniajaca dane przestrzenne. Mozna rozréznié
warstwy udostepniane przez WMS (jako obrazy rastrowe) i WES (jako dane wektorowe).
Dane rastrowe mogg by¢ cachowane lub udostepniane jako kafelki.

W zakladce warstw znajduje sie lista wszystkich warstw zapisanych w WUTGeoserverze
(Rysunek 9.2). Tkonami oznaczone sg typy warstw: WMS, WFS oraz interpolacyjne. Z pozio-
mu tego widoku mozliwe jest $ciggniecie danych wektorowych w formacie KML i GML oraz
podglad warstwy WMS.

Edycja metadanych warstwy jest mozliwa po kliknieciu linku ,,Edit”. Strony edycji umozli-
wiajg zmiane wysSwietlanego uzytkownikowi tytutu warstwy, dodanie opisu, stéw kluczowych,

wybér dostepnych odwzorowan, a w przypadku warstw WMS réwniez styli.

® M.A.P.

gy |

i I
Anout warstw: L IS\.{(ETS Ustawienia Podglqd
Contact Information \‘ WarStWY
Import inter o warstw WMS
Layars | _po ERESCme Jias /
sties BCIEE s02 so2 Edi  Gefcapabiities Proview
WHS metadata
WFS metadata @ WOIEWODZTWA WOJEWODZTWA Edil Get capaviiies e
Tile proparas
Cathe properties ] WOJEWODZTWA WOSEWODZTWA Edil Gel capaniities revign
Users applicaions
< dane ceny mieszkan Edit Gel capabiities Brevien
WEFS e @ usa_stalessss vsastalessss Edit Gal capabiilies :: fr'J
£ usa_stalesH55 usastalessss Eait Get lities Breview \ ; <
wWMS — Pobieranie
Unikalna Tytul wyswietlany warstw WFS
nazwa uzytkownikowi

Rysunek 9.2: Lista warstw — Layers
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9.5. Style

Nazwa zaktadki: Styles
Adres: /WUTGeoserver/web/styles

Wszystkie warstwy rastrowe maja przypisany co najmniej jeden styl rysowania, ktory
okresla, w jaki sposéb dane wektorowe zostana przedstawione na obrazie udostepnianym
przez WMS. Podczas wczytywania danych i generowania warstwy rastrowej tworzony jest
dla niej domyélny styl. Lista styli, z ktorych korzysta¢ moze dana warstwa, znajduje sie
w zakladce z metadanymi warstwy (Layers). Lista styli dostepnych w serwisie znajduje sie
w zaktadce Styles.

Style attributes
DEFAULT

ET Metadane stylu
null

SAVE STYLE METADATA

Prosty styl

— ~Kryteria zastosowania
prostego stylu

RESTRCTON Tro¢__ ATTRS

default  [+]
e —
Srackr Fu
e coion P coucn
——— Tp—
.5 5
e bo: Kolor T
a0 i kolor wypetnienia Wielkosé
linii punktu

R
" Styl interpolagji

/ cowon
| T4FF38 0.0
DEFF05 10.0

wartos¢
e A
K= kolor

S Adgmew color-value pair

SAVE DELETE SIMPLE STYI

Hodawanie nowego prostego stylu
©  Add new simple style —_—

Rysunek 9.3: Formularz definicji stylu

Stosujemy podstawowe syle. Zwykle obiekty geometryczne mozemy wypelnié i obrysowaé
kolorem z przezroczystodcia, a takze uzaleznia¢ te parametry od typu obiektu geometrycznego
oraz od atrybutow, wykorzystujac relacje ,wieksze niz”, ,mniejsze niz” oraz ,réwne”. Dane
interpolacyjne rysujemy gradientem wyliczanym na bazie wartosci w punkcie.

Wybér sposobu rysowania, ktére zostanie wykorzystany do wyrysowania obiektu pole-
ga na sprawdzaniu po kolei, czy obiekt spelnia kryteria zwiazane z danym opisem sposobu

rysowania. Obiekt jest rysowany przy pomocy pierwszego stylu, ktérego warunki spetnia.
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Gradient do rysowania danych interpolacyjnych jest formutowany jako posortowana lista
par kolor — warto$¢ (punktéw gradientu). Jesli wyinterpolowana warto$¢ piksela znajduje
sie miedzy punktami gradientu obliczany jest jej kolor na podstawie odleglosci od nich. Jesli
jest poza zakresem objetym przez punkty, wykorzystywany jest punkt o najblizszej wartosci.
Formularz edycji stylu znajduje si¢ na rysunku 9.3

Warstwy wektorowe nie maja przypisanych styli — sg czystymi danymi bez informacji

o metodzie wizualizacji.

9.6. Web Map Service

Adres ustugi:/WUTGeoserver/Service
Metadane ustugi: /WUTGeoserver/Service?service=WMS&request=GetCapabilities

Ustuga WMS umozliwia pobieranie mapy skladajacej si¢ z udostepnianych warstw ra-
strowych. Lista warstw, w tym udostepnianych przez WMS, znajduje si¢ w zakladce Layers.
Edycja danych warstwy WMS jest mozliwa po wybraniu nazwy warstwy z listy. W serwisie
udostepniane sg tylko te warstwy rastrowe, ktore nie zostaly wylaczone. Opis parametrow
podstawowych zapytan (GetCapabilities, GetMap, GetFeaturelnfo) znajduje si¢ w rozdziale
4.2.1.

9.6.1. Informacje o WMS

Nazwa zaktadki: Web Map Service Metadata
Adres: /WUTGeoserver/web/wmsMetadata

Zawiera podstawowe informacje o ustudze, takie jak tytul, opis, slowa kluczowe. Sa to
dane, ktore otrzymuje klient ustugi w odpowiedzi na zapytanie GetCapabilities. Stuza do
wyszukiwania danych — wpisane tu informacje moga by¢ wykorzystane przez serwisy wyszu-

kiwarek ustug przestrzennych.

Zapytania CSGetMap

Adres ustugi: /WUT Geoserver/CSGetMap
Zapytanie CSGetMap obstuguje te same parametry co zapytanie GetMap, ale z jedna
réznicag — jako STYLES jest podana definicja parametréw w postaci XML (w samym zapytaniu

juz bez tabulatur). Obstugiwane sa jedynie zapytania POST:

<Styles>
<StyleDefinition>
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<SimpleStyle>
<Restriction geometryType=’Point’ restrictionType=’Default’
attributeName=’’ attributeVal=’’/>

<FillColor hexValue=’\#00FF00’/>
<StrokeColor hexValue=’\#0000FF’ alpha=’100’/>
</SimpleStyle>

</StyleDefinition>
<ExistingStyle name=’nazwaStylu’/>
<StyleDefinition>
<InterpolationColorData>
<InterpolationColorVal hexColor=’\#00FF00’ value=’1’/>
<InterpolationColorVal hexColor=’\#000000’ value=’34’/>
</InterpolationColorData>
</StyleDefinition>
</Styles>
Tag StyleDefinition definiuje styl dla warstwy z obiektami geometrycznymi, ExisitingStyle
pobiera istniejacy styl, a StyleDefinition okresla wyglad warstwy z danymi interpolacyjnymi.
Mozliwe wartosci geometryType: Point, MultiPoint, Line, MultiLine, Polygon, MultiPolygon,
GeometryCollection, Any. Mozliwe wartosci restrictionType: AttributeEqual, AttributeVal-

Higher, AttributeValLower, Default.

9.6.2. Serwis z kafelkami

Adres ustugi:/WUTGeoserver /GetTile
Nazwa zaktadki: Tiles
Adres: /WUTGeoserver/web/tiles

Aby wykorzystac¢ serwis z kafelkami trzeba najpierw zdefiniowaé¢ warstwe kafelkowa w za-
ktadce Tiles (Rysunek 9.4. Nastepnie mozna juz odpytywaé o kafelki. W zapytaniu podajemy
nazwe warstwy oraz wspoétrzedne x, y oraz zoom, np: GetTile?layer=1layername&x=2&y=2&zoom=3

Przyktady zapytan znajduja sie w Zalaczniku

9.7. Web Feature Service

Adres ustugi (dla aplikacji klienckich):/WUTGeoserver/Service
Metadane ustugi: /WUTGeoserver/Service?service=WFS&request=GetCapabilities

Serwer udostepnia ustuge WFS w wersji 1.1.0. Umozliwia pobieranie i filtrowanie danych
wektorowych warstw udostepnianych przez serwer. Dostepne sa dwa formaty wyjsciowe: GML

w wersji 3 i KML
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® M.A.P.
Adding tile properties
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Rysunek 9.4: Tworzenie nowej warstwy kafelkowej

9.7.1. Informacje o WFS

Nazwa zaktadki: Web Feature Service Metadata
Adres: /WUT Geoserver/web/wfsMetadata

Zawiera podstawowe informacje o ustudze, takie jak tytul, opis, stowa kluczowe. Sag to
dane, ktére otrzymuje klient ustugi w odpowiedzi na zapytanie GetCapabilities. Stuza do
opisu i wyszukiwania danych przestrzennych. Lista warstw WFS znajduje sie w zakladce

Layers. W serwisie udostepniane sa tylko te warstwy, ktére nie zostaly wytaczone.

9.7.2. Korzystanie z ustugi WFS

Zapytanie GetFeature

Zapytanie GetFeature umozliwia pobranie doktadnych danych wektorowych obiektow
i atrybutéw udostepnianych warstw. Oprocz podstawowych parametréow zapytania WES
(VERSION, REQUEST, SERVICE) obsluguje parametry:

e SRSNAME — oznaczenie ukladu odniesienia w formacie EPSG:xxxx (opcjonalny, w przy-
padku pominigcia zostanie wybrany domyslny uklad EPSG:4326),

e BBOX — prostokat ograniczajacy wyszukiwane obiekty, we wspotrzednych odpowiada-
jacych uktadowi odniesienia podanej projekcji (SRSNAME), w formacie: minx, miny,
maxx, maxy (parametr opcjonalny, nie mozna stosowas jednoczesnie z FILTER i FEATU-
REID, wymaga podania parametru TYPENAME)

e TYPENAME — lista nazw warstw, ktére beda uwzgledniane w wyszukiwaniu obiektéw

(wymagane, jezeli nie podano parametru FEATUREID),
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e FILTER — filtr wyszukiwania zgodny ze specyfikacja OGC i obshugiwanymi rodzajami
wymienionymi w capabilities (opcjonalny, nie mozna stosowaé¢ jednocze$nie z BBOX
i FEATUREID, wymaga podania parametru TYPENAME),

e OUTPUTFORMAT — format w jakim zwracane sa dane, mozliwe: GML3, KML (parametr
opcjonalny, domys$lnie: GML3),

e RESULTTYPE — rodzaj zwracania wynikéw, mozliwe wartosci: hits (liczba wystapien),
result (lista obiektow),

e MAXFEATURES — ograniczenie gérne na liczbe zwracanych wynikéw

® M.A.P.

Weriaw Univeriity of Technology

‘Web Features Service
METADATA

Tytut wyswietlany uzytkownikom

~__ Lista stéw kluczowych

Mo | Optaty i ograniczenia
i | wykorzystania danych

Rysunek 9.5: Metadane ustugi WFS

Filtry dla zapytania GetFeature

Filtry podajemy w formacie drzewa XML + GML. Dostepne sa nastepujace filtry do
zapytan:
e Poréwnujace wartosci atrybutéw: LessThan, GreaterThan, LessThanEqualTo, Greater-
ThanEqualTo, EqualTo, NotEqualTo, Like, Between, NullCheck
e Relacje geometryczne BBOX, Equals, Disjoint, Intersects, Touches, Crosses, Within,
Contains, Overlaps, Beyond
e Operatory logiczne: AND, OR, NOT

Sktadnia tworzenia filtréw jest nastepujaca:

<Filter>
<PropertyName>
<!|- nazwa filtrowanego atrybutu lub SHAPE dla filtréw geometrycznych-->
</PropertyName>
<!|- Filtr lub ciag filtréw polaczonych operatorami logicznymi-->
</Filter>

Pojedyncze wartoéci (liczbowe badz tekstowe) podajemy pomiedzy tagami <Literal>
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Przyktadowe zapytania zamiesciliSmy w rozdziale Zataczniki.

Zapytania DescribeFeatureType

Zapytania DescribeFeatureType pozwalajg na uzyskanie schematu XSD dla warstw wy-
swietlanych w formacie GML. Dla kazdej warstwy tworzona jest implementacja typu GML:Abs-
tractFeature uwzgledniajaca wlasciwe dla niej atrybuty. Jedynym dodatkowym parametrem
dla zapytania DescribeFeatureType jest opcjonalny parametr TYPENAME, ktory umozliwia
podanie listy warstw dla ktérych maja zostaé wy$wietlone schematy. Niepodanie tego para-

metru jest rownoznaczne z wyswietleniem wszystkich warstw.

9.8. Aplikacje uzytkownika

Nazwa zaktadki: User’s application
Adres: /WUTGeoserver/web/apps

Aplikacje uzytkownika to szybki kreator prostych kompozycji mapowych. Umozliwia stwo-
rzenie mapy o unikalnej nazwie, ktéra dostepna bedzie pod adresem /WUTGeoserver /app/[nazwa].
W zaktadce aplikacji mozna stworzy¢ nowa mape oraz edytowaé istniejace. Interfejs pozwa-
la doda¢ do aplikacji lokalne dane oraz zewnetrzne serwery WMS i wybraé warstwy, ktore
chcemy wyswietli¢ na mapie.

Application properties
VARIA

ApFLICATION SETTINGS

HAME
Must be unigue for users appiications
varia Check if available

e
Title for website
Variable map

SAVE APPLICATION SETTINGS

Asova WS Gevesaes Drmsecs Qcsmowy Sscoowsca

URL: http:#wms.gdos.gov. pl:80/geoserverivms?
Layers:
[¥ " Obszary Chronionego Krajobrazu (w weryfikacji)
¥l Obszary Specjainej Ochrony
¥ Parki Krajobrazowe (w weryfikacji)
¥ Parki Narodowe (w aktualizacjiy
¥ Rezerwaty
Specjaine Obszary Ochrony
Zespoty Przyrodniczo-Krajobrazowe (w weryfikacji)

O0=

SAVE SETTINGS FOR WMS

Aon new Wes Mas Servce

URL
WMS ur

ADD

Rysunek 9.6: Formularz tworzenia aplikacji uzytkownika
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Aplikacje uzytkownika — mapy Widok przyktadowej mapy uzytkownika znajduje
sie na rysunku 9.7. Cata aplikacja wykorzystuje Google Maps API do wyswietlania map
oraz autorska biblioteke gwms do nalozenia warstw z WMS oraz wygenerowania legendy

znajdujacej sie z lewej strony. Lista widocznych warstw umozliwia wlaczenie i wyltaczenie

widocznosci danych.
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Rysunek 9.7: Aplikacje uzytkownika — mapa z natozonymi danymi interpolacyjnymi



10 Wykorzystane biblioteki

Wykaz wykorzystanych bibliotek open source wraz z licencjami

Apache Commons http://commons.apache.org [licencja Apache v.2.0]

Apache HttpComponents Client (HttpClient) http://hc.apache.org/ [licencja Apache
v.2.0]

o JAK (Java Api for KML) http://labs.micromata.de/display/jak/Home [licencja New
BSD (BSD 3-Clause)]

JDT Java Delaunay Triangulation http://code.google.com/p/jdt/ [licencja Apache v.2.0]

jQuery http://jquery.com [licencja GPL]

OpenCSV http://opencsv.sourceforge.net/ [licencja Apache v.2.0]

Licencje New BSD, GPL oraz Apache v.2.0 nie nakladaja wymagan, jezeli chodzi o sposéb
licencjnowania, na aplikacje wykorzystujace oprogramowania na tych licencjach jako biblio-

teki. Odnosniki do tresci licencji znajdziecie w bibliografii
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11 Testy wydajnosci

Jednym z elementéw, na ktére zwracalidmy szczegdlng uwage przy pisaniu WUTGeose-
rvera byta wydajnoé¢ oraz skalowalnosé. Z tego wzgledu wazne bylo przetestowanie serwera
pod wzgledem wydajnosci. WykorzystaliSmy do tego celu aplikacje Apache JMeter. Pliki te-
stéw oraz raporty zostaly umieszczone na plycie w zataczonych materiatach w folderze test.
Testowaliémy podstawowe ustugi serwisu WMS oraz WF'S, przy czym skupiliSmy sie na zapy-
taniach GetFeature oraz GetMap. Pomiary czasu bazowaliémy na czasie oczekiwania, nie na
czasie do pobrania zawartosci zapytania, poniewaz w przypadku plikow graficznych predkosé
tacza odgrywala zbyt duza role.

Testy przeprowadziliSmy na komputerach pracujacych pod kontrola systemu linux, dys-
trybucji Debian. Na obu byl zainstalowany JBoss w wersji 7.1.1, PostgreSQL w wersji 9.1
oraz Apache2 w wersji 2.2.16. Apache byl wykorzystywany jak proxy w przypadku testow
wydajnosci, a w przypadku testéw skalowalnosci takze jako load balancer.

Niestety z powodu wymagan licencyjnych nie mozemy udostepnié¢ pliku z danymi, na
ktorych przeprowadzaliSmy testy.

Plan wykonywanych testéw byl zapisany w jednym pliku, WUT.jmx, zmieniane byty
jedynie niektére ustawienia.

Najpierw sprawdziliSmy wydajnos¢ wykonywania pojedynczych zapytan. UstawiliSmy jed-
nego uzytkownika (jeden watek). Czasy odpowiedzi przedstawiono na rysunku 11.1

W kolejnym kroku chcieliémy przetestowaé serwer pod obciazeniem. W tym celu uru-
chomilidmy testy dla réznej liczby uzytkownikéw dziatajacych réwnolegle. Na wykresach za-
znaczono uzyskane wyniki. Rysunek 11.2 przedstawia zalezno$é ilosci obstuzonych zapytan

na sekunde od liczby uzytkownikow i rodzaju zapytania. Rysunek 11.3 natomiast ilustruje

Zapytanic Czas odpowiedzi [ms]

Sredni | maksymalny | minimalny
WEFS GetCapabilities | 18.4766 335 9
WFS GetFeature 114.5729 835 35
WMS GetCapabilities | 21.4782 787 9
WMS GetMap 58.8222 790 17

Rysunek 11.1: Wydajno$¢ wykonywania pojedynczych zapytan
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sredni czas odpowiedzi w zaleznosci od tych samych parametréow. Dla pordéwnania przepro-
wadziliémy réwniez testy na aplikacji Geoserver [26]; nalezy jednak podkresli¢, ze Geoserver
zostal uruchomiony na wolniejszej maszynie. Okreslenia ,, Replikowane” zapytanie oznaczaja,
ze serwery skonfigurowano w architekturze master-slave. Ponadto testy WUTGeoservera zo-
staly ustawione tak, aby w ciggu dwdéch minut powoli zwiekszaé liste uzytkownikéw od zera

do danej.

Iloié uzytkownikow

g 120
i o
(i)
: .
5 8 30
~N
£
: M -
5
Z 40
o
= 20

0

Y ~
Replikowane  Replikowane
GetFeature GetMap

GetFeature GetMap GetCapabilities

Rysunek 11.2: Iloé¢ zapytan, ktore obstugiwalismy w ciagu sekundy

Pierwszym nasuwajacym sie wnioskiem jest fakt, ze replikacja znaczaco poprawia wyniki
testéw. Niestety wyniki Geoservera sa bardzo zblizone, co oznacza, ze w przypadku maszyn
o zblizonych parametrach nasza aplikacja przegrywa pod wzgledem wydajnosci. Prawdopo-
dobnie ma to zwiazek z tym, ze Geoserver przetrzymuje bardzo duzg czesé danych w pamieci
aplikacji, my natomiast trzymamy wszystkie dane w bazie danych i za kazdym razem musimy
je z niej pobieraé.

Kolejng kwestia jest to, ze mimo podobnej iloéci zapytan obstugiwanych w ciggu sekundy,
czas oczekiwania pojedynczego klienta na odpowiedz na zapytanie GetFeature oraz GetMap
wydluzal sie znacznie wraz ze wzrostem liczby klientéow. Z tego mozemy wywnioskowaé, ze
serwis mimo, tego, ze wydaje sie, ze powinien mie¢ dobra ilo$¢ zapytan jakie moze przetwo-
rzy¢ to nie bedzie nadawal sie do wykorzystania, kiedy bedzie pracowaé¢ na nim ponad 50
0s0b réwnolegle, w przypadku jednego serwera. Na szczeScie dodanie dodatkowego serwera
poprawia w znacznym stopniu wydajnosé

Wykres na rysunku 11.4 przedstawia sredni czas odpowiedzi w funkcji czasu trwania

testu. Tylko Geoserver startowal z pelna liczba uzytkownikow, stad stosunkowo dlugi czas
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Rysunek 11.4: Zmiana w czasie odpowiedzi w zalezno$ci od dlugosci trwania testu. W nawiasie
podano liczbe uzytkownikéw

jego odpowiedzi na poczatku. Sredni czas trwania zapytania ustalal sie na stabilnym poziomie
juz po trzeciej minucie. Po raz kolejny widaé¢, ze wydajnosé Geoservera jest lepsza niz naszej
aplikacji.

Podsumowujac, nasza aplikacja w momencie kiedy jest tylko na jednym serwerze, a za-
czyna korzystaé z niej wieksza liczba uzytkownikow réwnolegle zaczyna pracowaé zbyt dtugo
nad kazdym zapytaniem, zeby mozna to bylo wykorzystywac¢. Na szcze$cie dodanie kolejnych

serwerOw pozwala w znacznym stopniu poprawic¢ te czasy.



12 Podzial pracy

Podzial pracy byl nastepujacy:

Pawel Krawczyk W swojej czesci pracy inzynierskiej zajatem sie, w pierwszym etapie,
stworzeniem architektury aplikacji, tzn. zintegrowanego ze szkieletem JSF modelu zgodnego
ze wzorcem MVC, a takze programowym obstuzeniem architektury serwerowej typu master-
slave. Stworzylem modut importu danych z plikow KML i GML i serwiséw zewnetrznych
oraz modut replikacji. W ramach oprogramowania ustug zajatem sie¢ ustugg WFS, w tym
operacjami GetCapabilities, GetFeature i DescribeFeatureType oraz eksportem danych do

plikéw w formacie KML.

Aneta Rostan

W aplikacji zajmowatam sie implementacjg zapytan GetCapabilities i GetFeaturelnfo
ustugi WMS. Stworzylam interfejs web oraz aplikacje uzytkownika (stuzace do tworzenia kom-
pozycji mapowych). Napisalam biblioteke JavaScript rozszerzajaca Google API v.3 o wygodne
dodawanie serwiséw WMS. Bytam odpowiedzialna za interpretacje i wyjasnianie zagadnien
geodezyjno-kartograficznych oraz zwiazanych z nimi przepiséw prawnych. Kontrolowatam po-

prawnos$¢ uzywanej terminologii.

Maciej Wierzchowski

Moja czesé tej pracy polegata glownie na implementacji ustugi GetMap oraz rzeczy z nia
zwigzanych. W to sie wlicza obstuga danych interpolacyjnych, standardowe zapytania Get-
Map, GetMap ze stylem zdefiniowanym w zapytaniu, GetTile, a takze obstuga cache’a. Oprécz

tego stworzylem modul importu danych interpolacyjnych w formatach CSV oraz XML.
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13 Podsumowanie

Celem tej pracy bylto stworzenie systemu, ktéry bedzie udostepnial dane przestrzenne
zgodnie ze standardami — poprzez ustugi WMS oraz WFS. Dodatkowo uwzglednilismy im-
plementacje kilka ustug dodatkowych, w celu rozszerzenia funkcjonalnosci.

Poczatkowo zamierzaliSmy rozszerzy¢ istniejaca aplikacje o otwarym kodzie — GeoServer.
Niestety trudnosci zwigzane m.in. z brakami w dokumentacji zmusity nas do zmiany koncep-
¢ji. Dalsze rozwazania doprowadzity nas do biblioteki GeoTools, aczkolwiek po przeszukaniu
mozliwych Zrédel natrafiliSmy na te same problemy co w przypadku aplikacji Geoserver.
Podjelismy wiec decyzje, ze aplikacja w calosci zostanie napisana przez nas. Do tego celu
wybraliémy technologie Java, m.in. ze wzgledu na prostote pisania aplikacji w tym jezyku,
dobrze rozwinieta technologie serwerowa oraz wieloplatformowosé.

Jako baze danych wybraliémy PostgreSQL z rozszerzeniem PostGIS poniewaz udostepnial
bardzo wazne dla nas elementy takie jak typ geometry, pozwalajacy na zapis geometrii rézne-
go typu oraz szeroka gama funkcji pozwalajaca nam na nim operowacé, takich jak przeciecie,
wyliczenie prostokata ograniczajacego oraz transformacje pomiedzy projekcjami geodezyjny-
mi.

W trakcie implementacji ustug pierwsze problemy na jakie si¢ natkneliSmy byly zwiazane
z wyborem uktadu osi wspolrzednych. Niektore uktady wspéirzednych pierwsza o$ maja skie-
rowana na wschéd, a inne na péinoc (p. tez. 4.2.1). Natomiast, jak sie okazalo, baza danych
PostGIS ma definicje transformacji miedzy réznymi uktadami wspétrzednych, ktore zaktada-
ja zawsze, ze oS X jest w osi wschdd-zachdd, a y potnoc potudnie. Dodatkowo okazalo sie, ze
serwis Geoportal w wersji pierwszej nie trzyma sie standardu, jezeli chodzi o zwracane dane
wektorowe, to samo tyczy sie tez wyswietlania danych zaimportowanych do niego. Oznacza
to, ze w jego wypadku, osie uktadu sg utozone w sposéb odwrotny do zdefiniowanego. Mimo,
ze to niezgodne ze standardem, to, poniewaz zakladaliémy wspolprace z Geoportalem, im-
portujemy, eksportujemy oraz wyrysowujemy dane w w EPSG:2180 przyjmujac takie same
osie co Geoportal.

Dodatkowo réznego rodzaju problemy pojawialty sie w zwiazku z mapowaniem obiektowo
relacyjnym przy uzyciu biblioteki Hibernate. Na przyktad zaistnial problem z mapowaniem

uporzadkowanych list, czyli takich, w ktorych chcieliémy zeby lista zachowywata kolejnosé
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wrzucanych elementow. W jednym ze sprawdzanych rozwigzan, przy usuwaniu elementéw
bylo naruszane ograniczenie unikalnoéci kolumny odwolujacej sie do id obiektéw zawartych
w lidcie. Oznaczalo to, ze najprawdopodobniej lista przy przesortowywaniu byla albo od
nowa wrzucana do tabeli, jeszcze przed usunieciem starej, albo byta zmieniana kolejnosé¢
w inny sposéb niz poprzez zmiane wartosci w kolumnie zawierajacej indeks elementu na
liscie. Rozwiazalidmy to poprzez zaimplementowanie indekséw w tabeli recznie, a sama lista
jest pobierana w odpowiedniej z kolejnosci z powodu dodania anotacji OrderBy.

Mimo wielu réznych problemoéw z bibliotekami oraz trudnoé$ciami zwigzanymi z luZznym
podejsciem do standardéw twércéw aplikacji pracujacych na danych przestrzennych udalo
nam sie stworzy¢ sprawny system implementujacy ustugi WMS, WF'S oraz dodatkowe, takie
jak ustuge pozwalajaca na wykonywanie zapytan GetMap ze zdefiniowanym stylem w za-
pytaniu, a takze ustuge pozwalajaca na zwracanie kafelkéw. Oprocz tego system ten moze
replikowaé¢ dane w architekturze master-slaves, posiada interfejs www stuzacy do zarzadzania,
zmian w metadanych oraz importowania w réznych formatach: KML, GML oraz CSV i XML
dla danych interpolacyjnych, mozliwy jest takze import danych z zewnetrznych serwiséw
WFS.

NapisaliSmy rowniez biblioteke rozszerzajaca Google API o funkcje wczytujaca dane
z WMS. Wykorzystujemy ja w Aplikacjach uzytkownika — czesci WUT Geoservera pozwala-
jacej na tworzenie wlasnych kompozycji mapowych. W Aplikacjach nie zaimplementowalismy
sporej czesci bardziej zaawansowanych zalozonych funkcjonalnosci. Praktycznie poza mozli-
wosciami natywnymi Google Maps API (przesuwanie, powigkszanie mapy) dodaliSmy jedynie
wspomniana obstuge WMS z generowaniem do niej interaktywnej legendy.

Nasz system zostal przetestowany pod wzgledem wydajnosci i po wprowadzeniu pewnych
modyfikacji w programie udalto sie¢ otrzymaé dla pojedynczych uzytkownikéw bardzo dobre
wyniki, niestety wyniki przy wiekszym obciazeniu sa juz dosé¢ dosé niekorzystne, w szczegdl-
nosci gdy zestawimy je z wynikami dla aplikacji Geoserver.

W przypadku dalszego rozwoju tej aplikacji trzeba zaczaé¢ od poprawy wydajnosci pod
obciazeniem, mozna to robi¢ poprzez przechowywanie ostatnio uzywanych danych wektoro-
wych oraz optymalizacje zwiazane z Hibernate i indeksami w bazie danych. Zachecamy, by
zajaé sie implementacja nowszych lub starszych standardéw ustug WMS/WFS, a takze roz-
budowaé system o udostepnianie wiecej niz jednej ustugi kazdego rodzaju. Mozna réwniez
przerobié¢ ustuge GetTile na w pelni dziatajacy serwis WMTS, zgodny ze standardem. Warto

rozwazy¢ dodanie obstugi innych formatéw danych przestrzennych.
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Stownik

Dane przestrzenne — dane odnoszace si¢ bezposrednio lub posrednio do okreslonego
polozenia lub obszaru geograficznego|[10]

Dlugos¢ geograficzna (ang. longitude) ozn. A — jedna ze wspélrzednych geograficz-
nych; kat dwuscienny miedzy plaszczyzna potudnika przechodzacego przez dany punkt
a placzczyzng przyjetego potudnika zerowego, o wartosciach od 0° do 360° lub od —180°
do 180°.

Elipsoida (obrotowa) — bryla powstala przez obrét elipsy wok6l wlasnej osi symetrii;
stosowana w obliczeniach jako przyblizony ksztalt powierzchni Ziemi

Geodezja — nauka zajmujaca si¢ okreslaniem ksztattu i wielkosci globu ziemskiego oraz
wyznaczaniem polozenia i wysokosci punktéw na powierzchni Ziemi[l].

Geoida — teoretyczna powierzchnia pokrywajaca sie z powierzchnia morz i oceanéw
Ziemi, przedluzona w sposéb umowny pod powierzchnig ladéw; jest powierzchnig sta-
tego potencjaltu pola sily ciezkosci[4]

GML (ang. Geography Markup Language) — oparty na XML format danych wektoro-
wych; zawiera w sobie informacje o geometrii i atrybutach obiektéw

GRS 80 — elipsoida obrotowa bedaca powierzchnig odniesienia obowiazujaca w Polsce
[8][9]

KML (ang. Keyhole Markup Language) — oparty na XML format danych wektorowych;
zawiera w sobie informacje o geometrii, atrybutach i sposobie wyswietlania obiektu
Mapa — graficzny obraz powierzchni Ziemi na ptaszczyznie wykonany w zmniejsze-
niu w sposéb okreslony matematycznie, uogdlniony i umowny. Przedstawia za po-
mocg znakéw umownych przedmioty terenowe lub na ich tle zjawiska przyrody i zy-
cia gospodarczo-spotecznego, dobrane i scharakteryzowane zgodnie z przeznaczeniem
mapy [4]

Odwzorowanie Gaussa-Kriigera — odwzorowanie réwnokatne walcowe poprzeczne, wy-
korzystywane w polskich uktadach wspoétrzednych ,,1992” i 20007

Odwzorowanie kartograficzne (ang. map projection) — okreslony matematycznie sposéb

odzwierciedlenia powierzchni odniesienia (elipsoidy, kuli) na plaszczyznie.
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Odwzorowanie Mercatora — odwzorowanie réwnokatne walcowe normalne, wykorzy-
stywane przez serwisy mapowe Bing Maps, Google Maps, OpenStreetMap
Powierzchnia odniesienia — bryla przyblizajaca powierzchnie Ziemi, zazwyczaj kula
lub elipsoida

Stopien geograficzny — jednostka pomiaru kata. Jeden stopienn (°) to 60 minut ('),
a jedna minuta to 60 sekund ().

Szeroko$¢ geograficzna (ang. latitude) ozn. ¢ — jedna ze wspélrzednych geograficz-
nych; kat miedzy prosta taczaca dany punkt ze $rodkiem kuli a ptaszczyzna réwnika,
o wartosciach 0° na réwniku do 90° na biegunach

Uktad ,,1992” — uktad wspotrzednych ptaskich prostokatnych, nalezy do panstwowego
systemu odniesien przestrzennych, stosowany dla map o matej skali.

Uktad ,,2000” — uktad wspétrzednych plaskich prostokatnych, nalezy do panstwowego
systemu odniesien przestrzennych, stosowany dla mapy zasadniczej.

Web Feature Service (WFS) — usluga udostepniania danych wektorowych za pomoca
interfejsu HT'TP

Web Map Service (WMS) — ustuga udostepniania danych wektorowych w formacie
rastrowym za pomoca interfejsu HT'TP

WGS-84 — elipsoida obrotowa, popularny system odniesienia wykorzystywany m.in.
w nawigacji satelitarnej i przez Google Maps

XML (ang. Eztensible Markup Language) — tzw. rozszerzalny jezyk znacznikéw; meta-
jezyk pozwalajacy na tworzenie wlasnych zestawéw znacznikow w formacie czytelnym

zaréwno przez ludzi jak i maszyny
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Przyklady zapytan

Na przykladzie warstwy: wut:states

GetMap

/WUTGeoserver/Service?service=WMS&request=GetMap&version=1.3.0
&layers=states&styles=&crs=EPSG:4326&bbox=24.955967,-124.73142200000001,
49.371735,-66.969849&format=image/png&width=375&height=255

GetTile

e /WUTGeoserver/GetTile?layer=statesTiles&zoom=0&x=0&y=0

e /WUTGeoserver/GetTile?layer=statesTiles&zoom=1&x=1&y=1

GetFeature

Pobieranie calej warstwy

/WUTGeoserver/Service?SERVICE=WFS&REQUEST=GetFeature&TYPENAME=wut:states
&version=1.1.0

Zapytania filtrujace:

e /WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature
&TYPENAME=wut :states&VERSION=1.1.0&FILTER=<Filter
xmlns="http://www.opengis.net/ogc"><Like wildcard=’*’ singleChar=’."’
escape="!’><PropertyName>STATE NAME</PropertyName >
<Literal>*lumx</Literal></Like></Filter>

e /WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&VERSION=1.1.0
&TYPENAME=wut :states&FILTER=<Filter xmlns="http://www.opengis.net/ogc">
<GreaterThan><PropertyName>FAMILIES</PropertyName><Literal>300000
</Literal></GreaterThan></Filter>
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http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?service=WMS&request=GetMap&version=1.3.0&layers=states&styles=&crs=EPSG:4326&bbox=24.955967,-124.73142200000001,49.371735,-66.969849&format=image/png&width=375&height=255
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?service=WMS&request=GetMap&version=1.3.0&layers=states&styles=&crs=EPSG:4326&bbox=24.955967,-124.73142200000001,49.371735,-66.969849&format=image/png&width=375&height=255
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?service=WMS&request=GetMap&version=1.3.0&layers=states&styles=&crs=EPSG:4326&bbox=24.955967,-124.73142200000001,49.371735,-66.969849&format=image/png&width=375&height=255
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/GetTile?layer=statesTiles&zoom=0&x=0&y=0
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/GetTile?layer=statesTiles&zoom=1&x=1&y=1
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=WFS&REQUEST=GetFeature&TYPENAME=wut:states&version=1.1.0
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=WFS&REQUEST=GetFeature&TYPENAME=wut:states&version=1.1.0
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&TYPENAME=wut:states&VERSION=1.1.0&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CLike%20wildcard='*'%20singleChar='.'%20escape='!'%3E%3CPropertyName%3ESTATE_NAME%3C/PropertyName%3E%20%3CLiteral%3E*lum*%3C/Literal%3E%3C/Like%3E%3C/Filter%3E
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&TYPENAME=wut:states&VERSION=1.1.0&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CLike%20wildcard='*'%20singleChar='.'%20escape='!'%3E%3CPropertyName%3ESTATE_NAME%3C/PropertyName%3E%20%3CLiteral%3E*lum*%3C/Literal%3E%3C/Like%3E%3C/Filter%3E
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&TYPENAME=wut:states&VERSION=1.1.0&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CLike%20wildcard='*'%20singleChar='.'%20escape='!'%3E%3CPropertyName%3ESTATE_NAME%3C/PropertyName%3E%20%3CLiteral%3E*lum*%3C/Literal%3E%3C/Like%3E%3C/Filter%3E
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&TYPENAME=wut:states&VERSION=1.1.0&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CLike%20wildcard='*'%20singleChar='.'%20escape='!'%3E%3CPropertyName%3ESTATE_NAME%3C/PropertyName%3E%20%3CLiteral%3E*lum*%3C/Literal%3E%3C/Like%3E%3C/Filter%3E
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&TYPENAME=wut:states&VERSION=1.1.0&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CLike%20wildcard='*'%20singleChar='.'%20escape='!'%3E%3CPropertyName%3ESTATE_NAME%3C/PropertyName%3E%20%3CLiteral%3E*lum*%3C/Literal%3E%3C/Like%3E%3C/Filter%3E
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&VERSION=1.1.0&TYPENAME=wut:states&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CGreaterThan%3E%3CPropertyName%3EFAMILIES%3C/PropertyName%3E%3CLiteral%3E300000%3C/Literal%3E%3C/GreaterThan%3E%3C/Filter%3E
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&VERSION=1.1.0&TYPENAME=wut:states&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CGreaterThan%3E%3CPropertyName%3EFAMILIES%3C/PropertyName%3E%3CLiteral%3E300000%3C/Literal%3E%3C/GreaterThan%3E%3C/Filter%3E
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&VERSION=1.1.0&TYPENAME=wut:states&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CGreaterThan%3E%3CPropertyName%3EFAMILIES%3C/PropertyName%3E%3CLiteral%3E300000%3C/Literal%3E%3C/GreaterThan%3E%3C/Filter%3E
http://194.29.178.33/8080/WUTGeoserver/Service?SERVICE=wfs&REQUEST=getfeature&VERSION=1.1.0&TYPENAME=wut:states&FILTER=%3CFilter%20xmlns=%22http://www.opengis.net/ogc%22%3E%3CGreaterThan%3E%3CPropertyName%3EFAMILIES%3C/PropertyName%3E%3CLiteral%3E300000%3C/Literal%3E%3C/GreaterThan%3E%3C/Filter%3E

Zalaczniki

83

Diagramy

==z/ava Class==

==lava Class==

@ getFeatureNamespace(String):String

@ getWisFeaturesMetadata(List=String=):List<\VfsFeatureMetadata=

@ getlayerList(List<LayerListiems=

@ getWmeLayerMames():List=String=

@ gelWWmsLayer String ) ¥WmsLayer

@ getApphetadata(String)-Apph etadat;

@ getlayerData(String boolean):LayerData

@ getFeatureWithFilter(String, Criterion, String, String):List=Feature=

@ convertFeatureSRID(long, int):FeatureData

@ getFeatureByTypename(List=String=, String, int).List=Feature=

@ getFeatureByld(Lizt=String=, boolean, String):List<Feature=

@ getFeatureWithBBoxTransform(List<String= BoundingBox ) List<Feature=
@ getExFeatureData(String BoundingBox, boolean ) List<FeatureData\uithGeom:
@ getlayerGeometry(String, String):FeatureData

@ gelTileLayerMames{ ) List=String=

@ getappNames(yList<String=

@ getBBoxForLayerString, String):BoundingBox

@ getBBoxForFeatureType(String, String )y BoundingBox

@ getStyleList{)List=StyleListtem:-

@ gelStyle(String).Styleletadata

@ getStyle(String, String ) StyleDefinition

@ getDefaultStyle(String): StyleDefinition

@ layerExists(LayerData) LayerData

@ getWiMSLayerCachingMode(String ) CachingTypes

@ geiTilelnfo(LayerData, StyleDefintion,int,int,int, String): Tielnfo

@ updateTileinfo(Tilenfo):void

@ saveTileinfo(Tileinfo):void

@ getTileinfo{CacheDeletingPolicy ) Tilelnfo

@ gelTileMetadataflong):List<TileMetadat

@ getTileinfo(LayerData, StyleDefinition,int,int,int,int,int, String): List<Tilelnfo=
@ getExXInterpTriangleData(String BoundingBox, boolean):Ligt<InterpTriangleDataWithGeom:
@ getTileMetadata(String): TileMetadata

@ overwritelayer{LayerData, YWmsLayer NufeFeatur ovoid
@ getReplicatedServers(yList<ExternalF SReplication=

@ getFeaturetypeRepinfo(List<String=)List<FeatureTypeinfo=

@ =zaveTileMetadata(TileMetadata): void

@ isLayerEnabled(String, boolean):boolean

=] i void

@ checkUnigue(String, String, String):boclean

@ getTileFileName(LayerData, StyleDefinition,int,int, int, String ) String

@ getTileFileName(Tilelnfo):String

@ transformg ingBox(B ingBox, String): B ingBiox
@ getlayerDataType(String):LayerDataType
@ savelrlpdateTiles(List=Tielnfo=):void

Y StyleMetadatal StyleMetadata):long
® pleStyle(StyleMetadata, long)-void

=] Data Data)void

@ elnterpolationData(WmeMetadata BoundingBox, WmeLayerMetadata, Set=interpTriangleData=):void

(3 GISModel (9 SessionFactoryHelper
wut wut

@ savelayer(LayerData WmsLayer W fsFeatur ):void o°sessionFactory: SessionFactory
@ getMativeCrs(String): String nsserviceRegistry: ServiceRegistry
@ getAvailableCrs(String ) List<String= d;SessionFactoryHe\per()
@ YmsL ayer ):void esgeiSasswunFaclury().SessiunFadury
@ saveWfsMetadata(W faMetadata)void gs ; ionFactory(String): ionFactor
© get ) Bf createConfiguration(String, String):Document
@ getWisMetadata():.WWisMetadata
@ getWisFeatur String, String ) ¥WisFeatur

Rysunek 14.1: Diagram klasy GisModel
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==lava Class»=>

(& ServerManager
“wut.replication

==lava Class==
(& Replicationinterceptor

vt replication

o commPart: int

o pg_dump_frame: String

o pegl_frame: String

of instance: Serverianager
mode: Serveriode
datasccess: GISModel

o serverPool: Set<Serverinfor

masterServerinfo: Serverinfo
dbVersion: int

my_id: long

servletPath: String

o my_port: int

o e oo

5:F serialversionlID: long

o ingertEntitiesList: List<Object=

o updateEntitiesList: List=Object=
o deleteEntitiesList: List=Object=
o templnsert: List<Object=

EEServerManager()

@ initConfig():void
ngetlnstance():ServerM anager

@ init{)-boolean

@ handshake(Serverinfo,int, boolean)boolean
® join{)boolean

| restore_db():void

B dumpSlaveExclusives():String

| restoreSlaveExclusives|String):void
= dump_db(Serverinfo)boolean

| createSFConfig{String, long) String

@ removeCldDumps () void

@ addSlave(long, String,int):boolean

@ addSlave(long, String,int, Socket ) boolean
@ refreshPool{):void

@ getServietPath(): String

@ setServietPath{String):void

@ getServerPool():Set=Serverinfo=

@ getMasterServerinfo():Serverinfo

@ setMasterServerinfo(Serverinfo):void
@ getDbVersion()int

@ setDbVersion(int):void

m restoreExternal3erversReplication():void

@ getDatatccess()GISModel
@ setDatatccess(GISModel):void

d:RepIicationInterceptor()

@ onDelete{Chject, Serializable, Object[], String[], Type(]):void

@ onFlushDirty(Object, Serializable, Object[], Cbject[], Stringl] Type(l):boolean
@ onlLoad(Object, Serializable, Object[], String(], Type[]:boclean

@ onSave(Object, Serializable, Object[], String[], Tvpe(l):boolean

@ onlpdate(Object, Serializable, bject[], String[], Type[l)boolean

@ afterTr ti ion(Tr tion:void

@ checkEntityType(Cbject)boolean

==lava Class==

(9 ReplicationListener

wut. replication

d:RepIicationListener()
@ listendint):int

@ splitMessage(Map=String, String=, String):void

Rysunek 14.2: Diagram klas ServerManager, ReplicationListener i ReplicationInterceptor
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=<lava Class==

(& Renderer

wutwms

=zlava Class==

(®Renderianager

wut.wms

o data: GISModel

o data: GISModel

&F Renderer(GISModel)

© run(Graphics2D,RenderRenuest ServiceExceplionReport ) Graphics2D

@ drawFeatures(Graphics2D RenderRequest, Servi il port):Graphics2D

® drawAnyGeometry(Graphics2D Features2Draw,BoundingBox int,int): Graphics2D

m drawGeometryColiection(Graphics2D, Features2Draw, BoundingBox,int, int) Graphics2D

B drawsSingleGeometryCollection(Graphics20, Geometry, Oraw ableStyle, BoundingBox, int, int ) Graphics2D
® drawSingleAnyGeometry(Graphics2D, Draw ableStyle, BoundingBox,int,int, Geometry):void

@ drawlnterps(Graphics2D, RenderRenuest ServiceExceplionReport) Graphics2D

B drawl2d(Graphics2D, Interps20raw, BoundingBox, int,int):void

d:RenderManager(GISModel)

© run{WkiSGetiap_Request ServiceExceptionReport) Bufferedimage

@ runCS(CSGetMap_Request, ServiceExceptionReport):Bufferedimage

m createStyleDefinttions(List<String=, String, ServiceExceptionReport):List<StyleDefinition=
= createCustom3tyleDefinition(Nods, String ServiceExceptionReport) StyleDefinition

B getExisti : String, ServiceExceptionReport): StyleDefinition

® createLayerRenderReq(String, StyleDefinition, B Jint int, Servicebx

® createl ayerRenderRen(String, String BoundingBox, it int, ServiceExceptionReport) LayerRenderRequest

tyLayerRenderRequest

= getBBfromi¥Z(LayerData BoundingBox,int int, int, String) BoundingBox

B gelTieHeightFromLd(LayerData, String):int

= getTieWwidthFromLd(LayerData, Stringx:int

= cachedRender(Graphics2D,LayerRendsrRequest, ServiceExceptionReport) Graphics2D

B gelTiePlacement(SmalTileData LayerData, int,int, BoundingBox) TilePlacementData

® getTiesRequired(LayerData, StyleDefinition, BoundingBox,int int BoundingBox ): SmallTileData(]
= calculateZoom{BoundingBox,int, int BoundingBox-int

=] drawFo\ygon(GrapmcsED.Features2Draw.Bound\ngBax.mt.|nt):Graph|csZD. ==lava Classer
@ drawSinglePolygon(Graphics2D Geometry, Dr B int int)-Graphics2D © GetTile
® drawPaint(Graphics20,Features20raw, BoundingBox, int int):Graphics2D —
=] drawS\ng.IeF‘olm(Grapm:sED.Geometry.Drawablestyle.Bound.\ng.Bax.mt.|nt.):Graph|c52D 5F seralversionlD: lona
@ drawlMultiPolygon(Graphics2D Features2Draw BoundingBox int,int) Graphics2D
B drawCneMultiPolygen(Graphics 2D, BoundingBox, int,int, DrawableStyle, Geometry 1:void & GetTieq)
@ drawhultiPoint(Graphics2D, Features20raw, BoundingBox, int, int:Graphics 2D pr Request(HttpSer quest HitpSer M 1-void
| drawOneMultiPoint{Graphics2D, BoundingBox, int int, DrawableStyle, Geometry ) void @ retrieveintegerFromiap(iap=<3tring, String[]=, String, ServiceExceptionReport):int
B drawlultiLine(Graphics2D,Features2Draw, BoundingBox, int,int): Graphics20 doGel(HttpSer quest HitpSer P J-void
= drawCneMultiLine{Graphics2D, BoundingBax, int,int, DrawableStyle, Geomstry): vaid doPost(HttpSer ruest, HitpSer P! ) void
@ drawl ine{Graphics2D Features2Draw, BoundingBox int int) Graphics2D
B drawsSingleLine(Graphics2D, Geometry, DrawableStyle, BoundingBox int,int ;. Graphics 2D ==lava Class>>
transformTolmageCoords(Double, BoundingBox, int,int):Point ©@wmsGetiap
wtwms
=<lava Class=» 5F serialversionUiD: lang
(& LayerRenderianager sanebugReport boolean
Wit wms o HtipSer quest tipSer vod
_TileEdgeSize: int FMSCethap()

o data: GlSHodel @ init(ServietConfig):void
& LayerRenderianager(GISMode!) © destroy():void
@ runTile(String int,int,int, Colar, boolean, ServiceExceptisnReport) Bufferedimage doGet(HitpSer quest HitpSer void
® gefTieRender(TileMetadata, Tielnfo,LayerData, StyleDefinition, int, int,int, boolzan, ServiceExcep port ) Buf doPost(HttpSer cuest HitpSer void
® createTiledLayerFile(Tielnfo, LayerData, StyleDefinition, int, int,int, TleMetadata, boolean, ServiceExceptionReport): Bufferedimage
B getBBiromidy Z(int int int, TileMetadata) BoundingBox ==Java Class=>
® createTileFilenner(String, String, Tileinfo, LayerData, StyleDefinition, BoundingBox, String,int,int int, boolean, boolean, ServiceExceptionReport):Bufferedmage (3 CsGetap
@ run{Graphics2D, LayerRenderRequest, boolean, ServiceExceptionReport): Graphics 2D vt wms
B tiledRender(Tilelnfo, LayerData, StyleDefinition, BoundingBox, int, int,int, String boolean, ServiceExceptionReport) Bufferedimage 5 serialversionuiD: long
® createTileFile(Tilzinfo, LayerData, StyleDefinition BoundingBaox int,int, int, String, boolean, ServiceExceptionReport ). Buffersdimage d:CSGetMap()
® checkAndDeleteFilelfNeeded(Tilelnfo)void doGet{HttpSer cuest HitpSer o Jovoid
B checkAndDeleteTileFilesifNeaded(): void doPost{HitpSer HitpSer p Jvoid
= deleteBestCase(CachingSettings):void pr o HitpSer o  HitpSer o - void

Rysunek 14.3: Diagramy klas odpowiedzialnych za renderowanie grafiki
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<lava Interface=»

O reatureFormat
v wfs

© getCoordinates(FeatureData)String
© getinnerRing{FeatureData) String
© getOuterRing(FeatureData)String
© getHoles(FeatureData) List<String=

5

-~form

==lava Class»=

(3 WmsGetFeaturelnfo_Response
s

<<lava Class>>
(®@WrsGetFeature_Response
wutwis

a requestBean: WmsGetFeatureinfo_Request
a exceptionReport: ServiceExceptionReport
a dataAccess: GiShiodel

<<zlava Class=»

<<lava Class=»
(3 GML3FeatureFormat
wtufs

a List=F llecti

& WmsGetFeatureinfo_Response()

@ init() void

B C i iTriangleD: ,double double) double
mC doublef]}:double]]

B o i int,int,int,int;

= g int,int,int,int)

] yWVmsGetFeatureinfo_Request

(O Feature
it uis
o gmild: String
o typeName: String
o fid String

o data’ FeatureData
o bbox: BoundingBox

o ers: String

5 holes: List<String»

5 sortAttribute: List<String>

P sortTypes: ArrayList<Boolean>

aCGHL3FeatureFormat()

@ getCoordinates(FeatureData) String
© getinnerRing(FeatureData):String
© getOuterRing(FeatureData) String
@ getoles(FeatureDatay List<String=

@ getCoordinateString(Coordinate, String}: String

& Feature()

© getGmild():String
@ setGmild{String) void

@ getTypeliame():String

@ setTypelame(String) void

© getData() FeatureData

@ setData(FeatureData ) void

© getBbox():BoundingBox

© satBbox(BoundingBox) void

@ getCrs(yString

@ sstCra(String):void

@ getCoordinates() String

@ getOuterRing():String

@ getinnerRing() String

@ getoles(yList<String=

@ setHoles(List<String=) void

© gethtullPolygon() List<Feature=
© getFid(y String

@ setFid(String)-void

@ compareTo(Feature)int

& getSortattribute() List<Strings

& setSortAttribute(List<String>):void
& setSortType(Collection<Boolean= ) void
& setFormat(FeatureFormaty:vold

& Feature(String String, String,FeatureData,|

© setRequestBean(WmsGetF eatureinfo_Requestvoid
@ - Servi

6 s i void

© getDatadccess():GISHodel

@ setDataAccess(GISModelyvoid

@ g L ollecti

© seffeatur ist<F llection=void

“f serlalVersionUID: long

5F supportedOutputFormats: String[]

o requestBean: WisGetFeature_Request
5 exceptionReport: ServicsExceptionReport
o datadccess: GISNodel

o bbox: BoundingBox

o layerData: LayerDala

o feature: Feature

s numberOfFeatures: long

o members: List<Feature=

5 hits: boclean

==lava Class=>

@ WmsGet

String) =<Java Class=>

Wt wis

(3 WisGetCapabilities_Response

Wt wms

o requestBean: VimsGetCapabilties_Recuest

o datafccess: GISModel
o metadata: V/fsMetadata

o requestBean: VUfsGetCapabilties_Recuest
o exceptionReport: ServiceExceptionReport

o datadccess: GiShodel
o contactinformation: Contactinformation
o metadata: VWmeMetadata

& WmsGetCapabilties_Response()

© geiDataAccess()GISHodel

© getifetadata(yWrsNetadata
© setivetadata(Yfsiistadata) void
© getFormatShortcuts()List<String=

@ getRequestBean():V/fsGetCapabilties_Reduest
© setRequesiBean(WisGeiCapabities_Requestivoid| | @ getetadata(yvimshetadata

& wisGetCapabiities_Response() © init()-void

@ init(rvoid © getRequestBean()WmsGeiCapabilties_Request

© sstExceptionReport(Servics ° tCapabilties_Requestyvoid
=] ) -] port(y

@ setDatasccess(GISModel):void ° port(Ser i void

@ geiDataAccess()GISHodel
© setDatadccess(GISHodel:void

© setifetadata(Wmshietadata):void
© getContactinformation():Contactinformation
© setContactinformation(Contactinformation ) woid

& WisGetFeature_Response()

@ init(yvoid

= setOutputFormat(String):void

= getDataByFeatureld() void

B getDataByTypename(:void

m calculateHits()void

@ sorthtembers(Map=String, Boolean=).void

@ getRequestBean() VfsGetFeature_Request

© setRequestBean(V/fsGelFeature_Request)void

© getExcepl port( ) Servi

) i void
© getDatadccess(:GISHodel

© sotDataAccess(GISModel)void
© getBbox(:BoundingBox

@ setBbox(BoundingBox)-void

© getFeature()Feature

© setFeaturs(Feature):void

© getlayerData(iLayerData

© setl ayerData(_ayerData) void
© getifembers(yList<Featurex

© ssthfembers(List<Feature=)void
© gethiumberOfFeatures(ylong

© sethumberOfFeaturestlong):void
@ getHits(1-boolean

@ sethlits(ooolean)void

Rysunek 14.4: Diagramy przyktadowych Beandéw oraz klas Feature i FeatureFormat
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pobierz ur serwera

| wyslij getCapabilities

otrzymano capabilities |

odczytaj dane warstw

Gobierz liste warstw do impDrtQ

Utwarz harmonogram

Uplynal okres
harmonogramu

wyslij getFeature

otrzymano GML ‘

y

GML warstwy

[warstwa nie istnigje

[warstwg istnieje]
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z plikiem na duysku
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[pliki jednakowe]
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Importuj

dane z GML

Rysunek 14.5: Diagram aktywnosci dla procesu cyklicznego importu danych z zewnetrznego

serwisu WFS
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