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Reziumé. Pasauliniame tinkle teikiamu GIS paslaugu skai&ius ir jvairové sparéiai auga. Sios paslaugos
apima tiek Zemeélapiy bei geoerdviniy duomeny teikimo paslaugas, tiek Siy duomeny apdorojimo paslau-
gas. Integruojant skirtingy teikéju paslaugas galima kurti naujas sudétingesnes tinklo paslaugas ir pro-
gramas. Siame straipsnyje apZvelgtos GIS tinklo paslaugos ir ju interfeisu tipai, i§nagrinéti iy paslaugu
integravimo biidai. Siekdami iStirti GIS tinklo paslaugy realizavimo ypatumus mes sukiiréme eksperi-
menting sistema, kurioje buvo integruotos vieSu Zemélapiy paslaugos bei miisy sukurtos specializuotos
GIS paslaugos. Straipsnyje apraSyti Sios sistemos ypatumai ir jos architektlira.

Raktiniai ZodZiai: geografinés informacijos sistemos, pasaulinio tinklo paslaugos, integravimas.

Ivadas

Pastaraisiais metais pasauliniame tinkle teikiamy GIS (geografinés informacijos sis-
temu) paslaugy skaicius ir ivairové sparciai auga. GIS funkcijos, kurias anksciau teik-
davo tik monolitinés GIS, dabar tampa prieinamomis visiems pasaulinio tinklo var-
totojams. Tai tiek Zemélapiuy bei geoerdviniu duomenuy teikimo paslaugos, tiek Siu
duomeny apdorojimo paslaugos. Integruojant skirtingy teikéju paslaugas galima kurti
naujas sudétingesnes tinklo paslaugas, o Siuolaikiniy Web 2.0 technologiju panau-
dojimas leidZia kurti taip vadinamasias praturtintas interneto programas [1], kurios
savo naSumu ir interaktyvumu mazai atsilieka nuo tradicinés GIS programinés irangos,
veikiancCios lokaliuose kompiuteriuose.

Siame straipsnyje apZvelgtos ir suklasifikuotos §iuo metu pasauliniame tinkle tei-
kiamos GIS paslaugos, iSnagrinéti Siy paslauguy integravimo budai ir aprasytas miisuy
realizuotas sistemos prototipas.

GIS tinklo paslaugu ypatumai

Pasaulinio tinklo paslaugos (angl. Web services) yra laisvai susieti programinés
irangos komponentai, kurie naudodami standartines interneto technologijas teikia in-
terfeisa kitoms programoms. Kalbant apie paslaugu integravima, svarbu aptarti Siy
paslaugy interfeisus. Siuo metu vyrauja du tinklo paslaugy interfeiso tipai — SOAP ir
REST. Pirmuoju atveju paslauga tiesiogiai ,,bendrauja‘“ su kitomis programomis pagal
SOAP protokola (angl. Simple Object Access Protocol) keisdamasi XML praneSimais
[2]. Paslaugos teikiamas interfeisas ir prieiga apraSomi WSDL kalba (angl. Web Ser-
vices Description Language). Paslaugoms rasti naudojami UDDI (angl. Universal De-
scription, Discovery, and Integration) registrai, kuriuose registruojamos ir klasifikuo-
jamos sukurtos paslaugos. Tokia informacija suteikia galimybe dinamiSkai surasti ir
iSkviesti reikiama servisa tiek sistemos kiirimo, tiek jos veikimo metu.
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REST (angl. Representational State Transfer) [3] interfeisas pagristas vien tik
HTTP protokolu, ir visos naudojamos funkcijos yra HTTP protokolo GET, POST,
PUT ir DELETE komandos. Kiekviena tinklo paslauga — tai iSteklius, identifikuo-
jamas URL adresu. Paslauga gali grazinti HTML, XML, JSON formato dokumentus,
PNG, JPEG ir kity formaty paveikslélius.

GIS tinklo paslaugos yra labai ivairios, taCiau jas galima suskirstyti i dvi gru-
pes: duomeny paslaugos, kurios suteikia prieiga prie GIS duomeny baziy ir pateikia
duomenis rastriniu arba vektoriniu formatu, ir apdorojimo paslaugos, naudojamos ap-
doroti arba transformuoti duomenis pagal vartotojo pateiktus parametrus.

Duomeny paslaugos yra labiausiai standartizuotos. Atviryju GIS standartus kurianti
organizacija OGC (Open Geospatial Consortium) sukiiré keleta specifikaciju Sio tipo
paslaugoms. PavyzdZiui, geoobjekty paslauga (WFS — angl. Web Feature Service) lei-
dZzia klientui gauti ir keisti GIS duomenu bazése saugomuy geoobjekty geometrinius ir
atributinius duomenis, Zemeélapiy paslauga (WMS — angl. Web Map Service) yra skirta
i§ geografiniu duomeny dinamiSkai generuoti Zemélapius paveiksléliuy (PNG, JPEG ir
kt.) formatu. Vektorinés informacijos apsikeitimui OGC paslaugose naudojama GML
kalba. Taciau kituose taikymuose dél savo sudétingumo ji néra labai paplitusi. Inter-
netinése programose placiai naudojami formatai KML ir GeoRSS, kurie taip pat yra
OGC standartai.

Geografiniy duomenu apdorojimas gali buti tiek paprasta tam tikrus skaic¢iavimus
atliekanti funkcija, tiek ilgai trunkantis duomeny apdorojimo procesas. Sios paslaugos
dar tik pradedamos standartizuoti. OGC standartizavo §iy paslaugu teikimo interfeisa.
PavyzdZiui, geoerdviniy duomeny apdorojimo paslaugos (WPS — angl. Web Process-
ing Service) [4] standartas apibrézia iSkvietimo, metaduomeny apraSymo, ivesties ir
iSvesties pateikimo biidus.

Kadangi OGC GIS paslaugu specifikacijos pradétos kurti anks¢iau, negu atsirado
SOAP protokolas, jos jam nepritaikytos. OGC paslaugos nuo pradZiy projektuojamos
kaip REST tipo paslaugos, kurios iSkvie¢iamos naudojant HTTP GET uzklausa. Kaip
alternatyva UDDI registrams, OGC pasitlé katalogu paslaugos specifikacija, skirta
skelbti aprasomaja informacija (metaduomenis) apie geoduomenis ir paslaugas, o taip
pat ieskoti tokios informacijos [5]. Katalogy paslaugas galima naudoti registruoty in-
formacijos Saltiniy automatinei paieSkai bei susiejimui. OGC paslaugas siekiama su-
derinti su SOAP ir WSDL standartais.

GIS tinklo paslauguy jungimo budai

Vienas svarbiausiu i paslaugas orientuotos architektiiros privalumy yra galimybé
apjungti jau sukurtas paslaugas, taip gaunant naujas sudétingesnes paslaugas. Kom-
ponuojant OGC geoobjektu duomeny teikimo (WFES), ju apdorojimo (WPS) ir rezul-
taty pateikimo Zemeélapiu pavidalu (WMS) paslaugas galima atlikti sudétingas ge-
ografiniy duomeny analizés uzduotis arba aprasyti pasikartojanciy darby sekas.
Paslaugu kompozicijai apraSyti buvo sukurta XML grindZiama kalba BPEL (angl.
Business Process Execution Language) [6]. Sia kalba aprasyta paslaugu kompozicija
realizuoja specialus programinés irangos komponentas — BPEL masina. Toks paslaugy
apjungimo budas vadinamas orkestravimu. Norint pasinaudoti $iuo metodu, tinklo



GIS tinklo paslaugy integravimas 367

paslaugu interfeisas turi tenkinti SOAP ir WSDL standartus. Kadangi ne visos OGC
paslaugos pritaikytos Siems standartams, pasinaudoti Siuo metodu ne visada galima.

Kitas paslaugu jungimo biidas — suprojektuoti nauja WPS procesa taip, kad
sudétinei operacijai atlikti jis kviesty kitas tinklo paslaugas. Tokiu biidu pats WPS
procesas gali veikti kaip paslaugy iskvietimy koordinavimo magina. Siuo, kaip ir
BPEL orkestravimo, atveju turime centralizuota paslaugu jungimo buda [7].

Trecias buidas — kaskadinis paslaugu jungimas [8]. Jame néra koordinuojancio kom-
ponento, duomenimis kei¢iamasi tiesiogiai, kadangi paslaugos komunikuoja viena su
kita. Siuo biidu turime paslaugy grandine, kai vienos paslaugos isvesties duomenys
yra kitos paslaugos ivesties duomenys.

Kalbant apie paslaugu integravima, verta paminéti hibridines interneto programas
(angl. mashup) [9]. Jos apjungia keliy interneto Saltiniy duomenis arba funkcionaluma.
Pagrindiné hibridinés internetinés GIS savybé yra Zemélapiy iS vieno Saltinio integra-
vimas su duomenimis ar paslaugomis i§ kito Saltinio. PavyzdZiui, daug hibridiniy in-
ternetiniy GIS yra sukurta Google Maps pagrindu, pridedant prie ju Zemélapiy ivairia
papildoma informacija i§ kito tinklalapio (ory prognoze, duomenis apie nekilnojamaji
turta ir pan.). Tokiy programu architektiira sudaro trys dalys: turinio teikéjai, svetainé,
kurioje patalpinta hibridiné programa, ir klientai — interneto narSyklés. Tiek grafi-
nis vartotojo interfeisas, tiek hibridinés programos logika realizuojami kliento pro-
gramoje narSykléje. Norint pateikti Zemélapyje informacija iS kity tinklalapiy, ji turi
buti susieta su geografine padétimi. PavyzdZiui, daZnai atnaujinamai informacijai (nau-
jienoms, ory prognozéms ir pan.), kuria pastaruoju metu iprasta skelbti RSS formatu,
galima naudoti §io formato iSplétima — GeoRSS. GeoRSS formate numatytos Zymés,
aprasancios geografines koordinates. Tai suteikia galimybe ieskoti informacijos pa-
gal ivairius geografinius kriterijus ir surinkta informacija pateikti Zemélapyje. Kai
informacijos apie vieta néra, galima pasinaudoti vieSos geografiniu duomenuy bazés
GeoNames! paslauga ,,rssToGeo®, kuri analizuoja teksta, pateikta RSS formatu, pagal
rasta vietovés pavadinima iterpia geografines koordinates ir graZzina GeoRSS formato
faila.

Su paslaugy integravimu susijes ir iSskirstyty Zemélapiuy integravimo klausimas.
OGC WMS standarto zemélapiy paslaugu serveriai i$ vektoriniy sluoksniy dinamiskai
sugeneruoja reikiamo rastrinio formato Zemélapi, nurodZius reikiama koordinatémis
apibrézta staCiakampe teritorija, Zemélapio projekcija, vaizdavimo stilius ir kitus
parametrus. Tos pacios teritorijos vaizdus su perSvieCiamu fonu galima perkloti ir
gauti sudétini Zemélapi. PanaSiai | viena Zemélapi galima apjungti gretimuy teritoriju
Zemélapius, gautus i skirtingy WMS serveriy.

Kitas Zzemélapiy integravimo biidas — naudoti i§ anksto skirtingais detalumo lygiais
suformuotus Zemélapius, kuriy kiekvienas dar papildomai suskaidomas i fiksuoto dy-
dZio kvadratus (angl. tile). Kiekvienas kvadratas saugomas kaip atskiras PNG, JPEG
arba kito grafinio formato paveikslélis. Nors Sis metodas néra standartizuotas, taciau
pagrindiniai vieSu Zemeélapiu teikéjai (Google Maps, Microsoft Windows Live, Ya-
hoo Maps ir kt.) naudoja vienoda globalia Zemélapiy suskaidymo schema ir ta pacia

1http://www.geonames.org/
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Merkatoriaus projekcija. Pradiniame detalumo lygyje (lygis 0) pasaulio Zemélapi su-
daro vienas kvadratas. Kitame detalumo lygyje (lygis 1) Sis kvadratas suskaidomas
1 keturis kvadratus, kurie pavaizduojami dvigubai stambesniu masteliu, ir t.t. Vi-
suose lygiuose visi kvadratai yra vienodo dydZio — 256256 taskuy. Kiekvienas ju
identifikuojamas trimis parametrais: zoom — mastelio lygis, x — stulpelio numeris,
y — eilutés numeris. Sis budas yra greitesnis uZz dinamini Zemélapio formavima,
nors maziau lankstus ir reikalaujantis dideliu kompiuteriniu iStekliy i§ anksto su-
formuoto Zemélapio saugojimui. Papildomas nafumas pasiekiamas naudojant inter-
neto narSyklés podeéli, kuriame saugomi ankstesniu uzklausy rezultatai. Pagal aprasyta
Zemeélapiu suskaidymo schema galima sukurti savo Zemélapiu fragmenty serveri, ga-
lima apjungti su savo Zemélapiais arba savo sukurtiems Zzemélapiams naudoti Google
Maps APL

Integruojant paslaugas iSkyla suderinamumo problemos tiek rySio protokolu, tiek
sintaksés, tieck semantiniame lygmenyje [10]. Dali problemu iSsprendZia GIS paslaugu
ir ju interfeisy standartizavimas. Semantinis suderinamumas svarbus automatinei GIS
paslaugu paieskai ir integravimui. Vienas i§ perspektyviu tokio automatizavimo bidy
yra ontologiju panaudojimas [11].

ISskirstytu GIS tinklo paslaugu integravimo pavyzdys

Siekdami istirti iSskirstyty GIS tinklo paslaugu realizavimo ypatumus mes sukiiréme
eksperimenting sistema, kurios architektiira pateikta 1 pav. Sistemoje buvo integruotos
vieSu zemélapiu paslaugos bei musu sukurtos specializuotos GIS paslaugos, realizuo-
tos Akis-WS [12].

Specializuoti klientai, naudojantys Sias paslaugas, gali buti kuriami tiek kaip
lokalios, tiek kaip internetinés programos. PavyzdZiui, miisy sukurtoje geoinforma-
cinéje programoje AKIS? mes ivedéme nauja sluoksnio tipa, pavadinta mozaikiniu
Zemélapiu. Jis skirtas vaizduoti rastrinius Zemélapius, naudojancius suskaidymo i
kvadratus sistema, kuri gali biti dvieju tipy — globali skaidymo sistema, grindZiama
Merkatoriaus projekcija, arba ArcGIS Server naudojama sistema. Mes vieSuosius
Zemelapius interpretuojame kaip tinklo paslaugas, kuriose kiekvienas Zemélapio frag-
mentas identifikuojamas URL adresu, kuriame uzraSyta reikiama uzklausa. Pro-
gramoje AKIS ivedéme specialia kalba uZklausuy Sablonams formuoti. Uzklausos
Sablonas nurodomas mozaikinio Zemélapio sluoksnio parametruose. PavyzdZziui,
,,OpenStreetMap* Zemélapis pasiekiamas naudojant toki uzklausos Sablona:

http://tile.openstreetmap.org/ [zoom]/[x]/[y] .png,
o Microsoft ,,Virtual Earth* uzklausa apraSoma tokiu Sablonu:

http://r[0..3].ortho.tiles.virtualearth.net/tiles/r
[quadkey_0123] .png?g=110.

Vaizdavimo metu atsisiunciami tik tie Zemélapio fragmentai, kurie reikalingi ekrane
matomam Zemelapiui suformuoti. Kad nereikétu pakartotinai siysti anksciau jau at-

2http://www.akis.mii.lt
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ISskirstytos GIS tinklo paslaugos

Viesi zemélapiai Akis-WS paslaugos Mobilds jrenginiai

Google Maps Zemélapiai Mobiliy objekty | | 1P Mobilas objektai
sekimas (GPS)
Virtual Earth
Geokodavimas Atvirkstinis
geokodavimas
OpenStreetMap | Interneto svetainé
Marsruty Dalykiné interneto
Yahoo! Maps | planavimas programa
HTTP/HTML

HTTP/XML, KML, JSON, SOAP, PNG, JPG

Intem@ @ems

HTTP GET
Klientai
v
Lokali programa Interneto narsyklé
(AKIS) (Google Maps API)
AJAX, JScript

1 pav. Eksperimentinés sistemos architektira.

siusty Zemélapiu fragmenty, jie iraSomi i podeéli, esanti diske. PrisipildZius podéliui
programa paSalina dalji seniausiai naudoty faily.

Kadangi mozaikiniai Zemélapiai programoje yra atskiri sluoksniai, jie gali buti
perklojami vienas kitu, vir§ ju galima pavaizduoti vektorinius sluoksnius, saugomus
lokaliame kompiuteryje.

Programoje AKIS kiekvienas sluoksnis gali buti dinaminis, t.y., jis pieSiamas vir§
kity sluoksniy ir periodiSkai atnaujinamas, neperpiesiant apatiniu sluoksniuy. Eksper-
imentinéje sistemoje buvo sukurtas dinaminis sluoksnis, kurio duomeny Saltinis su-
sietas su tinklo mobiliu objektu sekimo paslauga. Si paslauga skirta gauti i§ mobiliy
irenginiy ir saugoti duomeny bazéje informacija apie objekty buvimo vieta. Programa
AKIS periodiskai siuncia HTTP uzklausa i Akis-WS serveri ir gauta informacija apie
paskuting stebimy objektuy padéti atvaizduoja Zemélapyje.

2 pav. pateiktas programos AKIS ekrano vaizda, kuriame viename lange matome
vektorini Zemélapi, saugoma lokaliame kompiuteryje, antrame lange matome ,,Vir-
tual Earth” Zemélapi, treCiame — palydoving nuotrauka i§ Yahoo, vir§ kurios pateiktas
gatviy pavadinimy sluoksnis. Be to, visuose Zemélapiuose galime stebéti mobiliy ob-
jekty judéjima.

Be lokalios programos, buvo sukurta eksperimentiné internetiné programa, nau-
dojanti Google Maps programini interfeisa JScript programavimo kalbai. Mes adap-
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2 pav. Programos AKIS ekrano vaizdas.

tavome §i interfeisa darbui su kitais Zemélapiais bei su Akis-WS tinklo paslaugomis.
Interneto narSyklé naudoja savo disko podéli atsiystiems Zemélapiy fragmentams
saugoti, todél Zemélapiai vaizduojami sparCiai. Uzklausa mobiliy objektu sekimo
paslaugai graZzina rezultatus KML formatu, kuris pavaizduojamas naudojant Google
Maps API. Internetiné programa nasumu ir interaktyvumu mazai atsilieka nuo lokalios

programos.

ISvados

Straipsnyje iSnagrinéti vieSai teikiamy GIS tinklo paslaugy ypatumai, ju interfeisai
(SOAP ir REST) ir $iy paslaugu integravimo Siuolaikinése interneto programose biidai.
REST tipo paslaugos lengviau panaudojamos Siuolaikinése hibridinése interneto pro-
gramose, igalinant tokias programas kurti ir minimalius programavimo igiidZius tu-
rincius vartotojus. Kita vertus, ten kur reikalingi sudétingesni sprendimai, tikslinga
naudoti SOAP tipo paslaugas.

Kuriant naujas GIS tinklo paslaugas, tikslinga jas realizuoti naudojant tiek REST,
tieck SOAP/WSDL interfeisus. Miisu eksperimentinéje sistemoje pakako REST in-
terfeiso, taCiau norint pasinaudoti paslaugu kompozicija (orkestravimu), dinaminiu
susiejimu su paslaugomis arba automatine ju paieska, interfeisas turi tenkinti SOAP
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ir WSDL standartus. Tai palengvinty Siu paslaugu panaudojima skirtingose dalykinése
programose.

Ateityje daugiau démesio reikia skirti GIS paslaugu automatinés paieskos ir integ-
ravimo problemoms spresti. GIS paslaugu standartizavimas iSsprendZia tik dali prob-
lemy. Siam tikslui galéty biti panaudotos ontologijos ir dirbtinio intelekto metodai.
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SUMMARY
V. Paliulionis. Integration of GIS Web Services

The number of GIS web services has been essentially increasing in recent years. The services encompass
geospatial data providing and processing. GIS web services enable application developers to integrate GIS
functionality into their web applications without having to build the functionality or host the mapping data
locally. The integration of services from different providers enables creating more sophisticated services
and applications. This paper analyzes peculiarities of GIS web services, and discusses ways of their in-
tegrating. In order to investigate issues of implementing distributed GIS web services, a prototype of a
system was designed and implemented. The system integrates public map services and our specialized GIS
Akis-WS services. This paper describes specific features and architecture of this system.

Keywords: GIS, web services, integration.



