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В статье описывается поддержка в рамках геопортала стандарта Web Processing Service, который унифицирует использование веб-сервисов, предоставляющих услуги пространственной обработки растровых и векторных данных. Рассматривается вопрос использования пользовательских данных в WPS-сервисах.
Введение


Увеличение скорости передачи данных сети Интернет, развитие и стандартизация программного интерфейса браузеров позволяет создавать программные системы (ПС) на основе Web-технологий, дающих такие преимущества, как масштабируемость, упрощение распространения, обновления и т.д. Использование стандартов Open Geospatial Consortium (OGC) [1], обеспечивает взаимодействие различных ПС через Интернет, в частности стандарт Web Processing Service (WPS) унифицирует использование сервисов обработки пространственных данных (ПД) [2]. WPS — это стандарт для веб-сервисов, реализующих пространственную обработку растровых и векторных данных, а также доступ к пакетам геомоделирования, инструментам статистики и обработки через Интернет. Достоинствами данного стандарта являются простота, возможность предоставления метаданных, поддержка длительного выполнения сервисов и т.д. Это позволяет интегрировать программные системы, созданные разными разработчиками, и унифицировать их использование в области обработки ПД. Это особенно важно при реализации междисциплинарных научных проектов, требующих объединения специалистов в различных предметных областях, и как следствие одним из решений  в рамках таких проектов является создание системы распределенных сервисов для проведения совместных исследований на базе WPS. Отметим несколько успешно развивающихся проектов, созданных на базе стандарта WPS:

•
deegree WPS [3] позволяет максимально облегчить пользователю публикацию своего алгоритма. Для этого делаются упрощения – процессы пишутся строго на Java, по определенным стандартам с использованием deegree классов и модулей, созданных разработчиками. 
•
ZOO Project WPS [4]. При разработке этого проекта ставились две цели. Во-первых, позволить пользователям веб-сервиса публиковать процессы, написанных на разных языках (Java, C/C++, Python и Perl). Во-вторых, изучить возможность связывания алгоритмов в цепочки анализа данных с использованием серверного API на JavaScript.

•
GeoServer WPS [5]. В данной реализации стандарта WPS не предусмотрена возможность публикации собственного процесса в виде исходного кода, но проект GeoServer объединяет в себе реализацию нескольких стандартов OGC, включая WMS, WFS и WCS, и ориентирован на публикацию данных.

•
pyWPS [6]. Проект веб-сервиса на языке Python. Поддерживается публикация процессов, но они должны быть написаны на Python.

•
52° North WPS [7]. В проекте поддерживаются алгоритмы из следующих геоинформационных систем: GRASS GIS, Sextante, ArcGIS.


Однако, в настоящее время недостатками существующего применения WPS являются:

· Многие реализации WPS клиентов поддерживают использование сервисов только с одного сервера. Это ограничение вытекает из ограничений языка Java script в браузерах.

· Требования к параметрам являются слишком общими и требуется их большая спецификация. В частности, нельзя установить требования к входным данным в виде таблиц определенной структуры.
· Использование пользователем данных в виде файлов в обработке WPS-сервисами представляет определенную сложность. Так сами файлы при обращении к сервису не передаются. WPS-сервису передаются URL ссылки на пользовательские файлы, которые сервис загружает через протокол HTTP. Доступ к файлам в соответствии со стандартом не регламентируется и соответственно должен быть открытым. Кроме того необходима организация доступа к ним через HTTP. 

Использование WPS-сервисов


В рамках интеграционного проекта СО РАН №17 (Создание сервисов и инфраструктуры научных пространственных данных для поддержки комплексных междисциплинарных научных исследований Байкальской природной зоны) перспективна разработка геоинформационного портала [8], который кроме типовых функций геопорталов, выполняет следующие функции:

1. Хранение данных на базе системы хранения данных (СХД) SAN ReadyStorage 3994.

2. Создание, редактирование, отображение пространственных данных на СУБД PostgreSQL.

3. Выполнение сервисов обработки пространственных данных.


Рассмотрим подробнее организацию работы с сервисами (рис. 1). В качестве WPS-платформы выбран Zoo-project из-за его поддержки веб-сервисов, написанных на разных языках. Zoo-project поддерживает WPS-стандарт версии 1.0. Zoo-project, которая была доработана, в частности исходный код (среда Linux) был приспособлен для компиляции в среде Windows, реализована поддержка языка Javascript.
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Рис.1. Архитектура.

В рамках геопортала создан каталог регистрации WPS-сервисов. Сервисы, зарегистрированные в каталоге, предоставляются браузеру в виде библиотеки Javascript функций. Пользователь может запустить сервис, вызвав соответствующую функцию из библиотеки WPS с помощью подсистемы запуска сервисов. При выборе сервиса в каталоге генерируется интерфейс для ввода параметров. При вводе параметров пользователь может указать данные, находящиеся в СУБД и СХД. Зарегистрированные в каталоге сервисы могут принадлежать как локальному WPS-серверу (ZOO Project), так и удаленным серверам. При выполнении соответствующей сервису Javascript-функции на WPS-сервер отправляется AJAX-запрос, который затем обрабатывается и перенаправляется средствами подсистемы управления сервисами. Опишем работу компонентов архитектуры геопортала на примере сервиса интерполяции, который реализует стандарт WPS и на основе точечных замеров строит регулярную поверхность GRID методом ближайших соседей.
Регистрация сервиса


Регистрация WPS-сервиса в каталоге происходит в несколько этапов. На первом этапе пользователь вводит: название сервиса, его описание, адрес WPS-сервера (рис. 2). Для упрощения регистрации WPS-сервиса каталог запрашивает по введенному адресу метаданные об имеющихся сервисах. 
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Рис. 2.  Получение метаданных о сервисах.


После выбора нужного сервиса, выполняется запрос на получение метаданных о параметрах сервиса. Затем пользователь указывает дополнительную информацию о параметрах: используемый для ввода элемент управления и его свойства, название параметра, поясняющий текст (рис. 3). Данная информация необходима для генерации пользовательского интерфейса и запуска метода.
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Рис. 3. Ввод дополнительной информации о параметрах.

На основе введенной информации для каждого зарегистрированного сервиса на языке Javascript генерируется функция-обертка, которая отвечает за подготовку параметров и запуск сервиса из браузера. Для сервиса Interpolate генерируется функция-обертка с тем же названием. Зарегистрированные сервисы в каталоге отображаются в виде списка.

Генерация формы ввода параметров


При выборе сервиса из каталога производится генерация пользовательского интерфейса (формы) для ввода параметров (рис. 4), для которой используются элементы управления, указанные при регистрации сервиса. Элементы управления применяются для формирования корректных значений параметров и упрощения ввода, например, ввод значения параметра «Source» проводится элементом управления file, который отображает файловую систему СХД, доступную пользователю.
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Рис. 4. Сгенерированная форма для сервиса интерполяции.


Набор элементов управления расширяем. Языком программирования элементов управления является Javascript. Разработаны следующие элементы управления: edit – для ввода строковых значений; number – для ввода числовых значений; checkbox – для ввода булевых значений; rectangle – для указания экстента (прямоугольной области на карте) и т.д.


Разработаны компоненты, которые работают с данными пользователя в СХД и СУБД: file – для выбора файла из СХД; file_save – для сохранения файла в СХД; select_table - для выбора таблицы из СУБД; select_table_attr - для выбора атрибута таблицы и т.д.


При наличии на форме элементов управления file, file_save, rectangle создается карта, на которой отображаются данные, связанные с этими элементами. 
Выполнение сервиса


Выполнение сервиса проиллюстрируем с помощью диаграммы последовательности (рис. 5). После ввода параметров WPS-клиент в браузере формирует список значений параметров и вызывает функцию-обертку Interpolate, которая на основе списка значений формирует корректный HTTP запрос и обращается к подсистеме управления сервисами. Подсистема управления сервисами производит обработку параметров: изменение относительных путей файлов на URL и т.п., а затем производит запрос непосредственно к WPS-серверу. Если сервис обрабатывается геопорталом, то производится следующая процедура. Zoo-project получает запрос на выполнение сервиса. Затем производит обработку параметров (например, если какой либо параметр является ссылкой на файл, находящийся в сети Интернет, производится загрузка файла на геопортал). Далее загружается библиотека (dll), содержащая искомый метод сервиса. После вызывается метод в библиотеке с параметрами, указанными пользователем.
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Рис. 5. Диаграмма последовательности вызова WPS метода Interpolation.

Метод интерполяции для ввода и вывода информации использует библиотеку GDAL [9], которая унифицировано работает с различными векторными и растровыми форматами и проекциями.

Создание Javascript-методов обработки на основе WPS-сервисов


В рамках геопортала можно разрабатывать Javascript-методы, в программном коде которых можно использовать WPS-сервисы. В каталоге разработана форма, в которой пользователь может создать новый метод, определив название Javascript-метода, все его параметры, используемые элементы управления и программный код. Обращение к сервисам осуществляется через вызов соответствующих Javascript-оберток. При сохранении Javascript-метода он регистрируется в каталоге. Его выполнение производится также как у WPS-сервиса. В текущий момент выполнение Javascript-методов осуществляется в клиентском браузере.

Заключение


Комбинация WPS-сервисов и подсистем геопортала СХД, СУБД PostgreSQL позволяет упростить обработку пространственных данных в Интернет. Для передачи данных WPS-сервисам достаточно разместить их в геопортале с помощью подсистем ввода/редактирования данных, файлового менеджера и FTPS-сервера. Результаты работы WPS-сервисов размещаются также в геопортале.
Разработчикам WPS-сервисов расширяемый набор элементов управления позволяет установить дополнительные требования относительно стандарта WPS к входным данным, которые проверяются на этапе ввода входных данных пользователем. WPS-сервисы могут поставляться с набором элементов управления для специфичных параметров. Кроме того генерируется удобный пользовательский интерфейс вызова WPS-сервисов.
Вызов WPS-сервисов из браузера производится через подсистему управления сервисами, что позволяет использовать WPS-сервисы с разных серверов и производить обработку параметров, отслеживать процесс выполнения и т.д.
Архитектура геопортала позволяет расширять его функциональность за счет WPS-сервисов. В дальнейшем каталог WPS-сервисов может выступать как общедоступная база сервисов, решающих задачи разных предметных областей. Возможность интеграции сервисов посредством специальных Javascript функций, делает геопортал удобной средой разработки новых методов поддержки междисциплинарных научных исследований. 
Работа выполнена при частичной финансовой поддержке проектов: РФФИ 11-07-00426_а, 13-07-12080 (офи_м), 13-05-41105 (РГО_а); проекта ОНИТ РАН 4.1, междисциплинарного проекта СО РАН 17, 74.
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