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5. Oprogramowanie stosowane w infrastrukturach

Przedstawiona w poprzednich rozdziatach analiza architektury infrastruktury wykazata,
7e jej podstawowymi komponentami sg wezty, bedace ztozonymi systemami informatyczny-
mi wyspecjalizowanymi w przechowywaniu, przetwarzaniu i udostepnianiu informacji geo-
przestrzennej. System taki réwniez jest ztozony z komponentdw, najczesciej pogrupowa-
nych w trzy warstwy:

O warstwa danych — najnizsza — bazy danych wraz systemami zarzadzania nimi i repo-

zytoria danych w postaci plikow,

O warstwa przetwarzania — srodkowa — nazywana takze w pewnych zastosowaniach
warstwa logiki biznesowej, zawierajaca elementy koordynujace prace aplikacji i jest
tez odpowiedzialna za przepltyw danych pomigdzy warstwami,

O warstwa prezentacji — najwyzsza — stanowi interfejs uzytkownika i jej gtdéwnym zada-
niem jest przekodowywanie tego, co przetwarzaja aplikacje na posta¢ zrozumiata dla
czlowieka.

Przyklad tréjwarstwowej architektury systemu jest przedstawiony na rysunku 10. Jed-
nak w przypadku serwerow geoinformacyjnych najwyzsza warstwa — prezentacji nie za-
wsze wystepuje. Ma to miejsce, gdy serwer nie ma interfejsu WWW i jedynie udostgpnia
dane innym systemom za posrednictwem ustug WFS i WCS lub WPS.

5.1. Kategorie i role systemow geoinformacyjnych

Glownym zadaniem infrastruktury geoinformacyjnej jest udostgpnianie informacji geo-
przestrzennej, zarowno w formie zobrazowanej, jak i w postaci samych danych. Udostep-
nianie to odbywa sie w uktadzie klient-serwer i z tego wzgledu role systemow sktadajacych
si¢ na infrastrukture dzielg si¢ na dwa podstawowe rodzaje lub ich kombinacje:

O system serwerowy oczekuje na polecenie od systemu klienckiego zgodne z przyjetym
protokotem komunikacji i odpowiada na te polecenia wykonujac okreslone w tym
protokoéle operacje, a nastgpnie zwraca systemowi klienckiemu wyniki tych operacji;

O system kliencki najczesciej jest oprogramowaniem sterowanym przez uzytkownika
infrastruktury i zgodnie z jego intencjami przekazuje polecenia do systemu serwero-
wego, oczekuje na jego odpowiedz a po jej otrzymaniu prezentuje wynik uzytkowni-
kowi;

O system kaskadowy jest kombinacja dwdch poprzednich — jest w roli serwera dla
klienta, ale dla innego serwera wystgpuje w roli klienta.

Inny podziat systemdéw geoinformacyjnych wchodzacych w sktad infrastruktury doty-

czy rodzaju zadan, jakie wykonuja w uktadzie klient-serwer:

O system ustug wyszukiwania opartych na protokole CSW pozwala na rozproszone
przegladanie i filtrowanie metadanych w celu znalezienia potrzebnej geoinformacji —
istotnym elementem w tym przypadku jest logiczny i tatwy w uzyciu interfejs WWW;
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Rys. 10. Trzy rézne sposoby udostgpniania danych przez wezel: 1) obraz rastrowy, 2) elementy obrazu
wektorowego, 3) wybrane dane
trzem réznym systemom klienckim: 1) przegladarce WWW (po lewej), 2) srednio zaawansowanemu
klientowi (po $rodku), 3) innemu wyspecjalizowanemu systemowi geoinformatycznemu (po prawej);
szare poziome linie dzielg system na trzy warstwy: 1) danych, 2) przetwarzania, 3) prezentacji
(na podstawie publikacji OGC).

O system ustug przegladania opartych na protokotach WMS i WMTS ma za zadanie
przedstawi¢ zobrazowania geoinformacji w postaci map réwniez w warunkach roz-
proszenia tej informacji po r6znych bazach i repozytoriach;

O system ustug pobierania opartych na WFS i WCS udostgpnia dane wyszukane przy
pomocy pierwszej kategorii ustug, obejrzane przy pomocy drugiej kategorii ustug, co
pozwala uzytkownikowi upewnic sig, ze sa to wtasnie te dane, ktérych poszukuje;

O system ustug przeksztalcania lub przetwarzania opartych na protokotach WCTS i WPS
wykonuje rézne operacje na danych geoprzestrzennych, dane te sg przekazywane
przez system kliencki lub wskazywane jest przez ten system miejsce gdzie si¢ znaj-
duja, po wykonaniu oferowanych przez serwer operacji wyniki sg przekazywane sys-
temowi klienckiemu w analogiczny sposob — przestanie pliku danych wynikowych
lub podanie lokalizacji tego pliku;

O system ustug wywolywania innych ustug — najczgsciej wykonanie jakiejs ustugi pod-
stawowej sposrdéd wymienionych powyzej zwigzane jest wykonaniem jakich$ innych
ustug, nie koniecznie na danych geoprzestrzennych, w takim przypadku tworzony
jest dynamicznie tancuch ushug i to zadanie nalezy do systemu tej kategorii.
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Kolejnym podziatem jest podziat systemoéw pod wzgledem hierarchii realizowanych ustug
na ustugi sieciowe i ustugi danych przestrzennych. Analiza zapiséw dyrektywy i tresci in-
nych dokumentéw INSPIRE pozwala przyjaé, ze:

O system ustug sieciowych realizuje podstawowe ustugi geoinformacyjne wymienione
powyzej (wyszukiwania, przegladania, pobierania, przeksztatcania i wywotywania) w
oparciu o standardy dotyczace tych kategorii ustug i poprzez bezposredni do nich
dostep przez Internet;

O system ustug danych przestrzennych realizuje wszystkie inne ustugi z zakresu geoin-
formacji, zarowno niestandardowe (witryny i geoportale mapowe nie spetniajace stan-
dardéw OGC i ISO), jak i ustugi bedace w tle ustug sieciowych — niezbedne do ich
wykonania, jednak nie widoczne poprzez standardowe interfejsy ustug sieciowych.

Ostatni w tym przypadku podziatl systemoéw dotyczy przedstawionego wczesniej troj-
warstwowego podziatu wezta infrastruktury na warstwe danych, warstwe przetwarzania i
warstwe prezentacji:

O systemy zarzadzania danymi geoprzestrzennymi — sg to systemy zarzadzania bazami
danych, repozytoriow i sktadow zbiorow danych przestrzennych i innych danych im
towarzyszacych, np. metadanych;

O systemy przetwarzania geoinformacji — ich zadaniem jest przetwarzanie danych we-
dtug wielu roznych algorytméw stosowanych w tym celu, podstawowym ich zada-
niem jest przetworzenie danych pobranych z warstwy danych do postaci wymaganej
W warstwie prezentacji;

O systemy prezentacji geoinformacji — w duzym uproszczeniu mozna je nazwaé gra-
ficznym interfejsem uzytkownika (GUI — Graphical User Interface), sa to systemy
dziatajace zaroéwno po stronie serwera jak i po stronie klienta.

Przedstawione rézne podziaty systemow geoinformatycznych stosowanych w infrastruk-
turach maja gtéwnie charakter pogladowy — pozwalaja na wydzielenie w ztozonym ukladzie,
jakim jest wezet infrastruktury, jego fragmentow i dokonanie ich logicznego podzialy, co jest
bardzo uzyteczne przy projektowania architektury wezta i przy wyborze komponentdéw opro-
gramowania, z ktérego bedzie zbudowany.

5.2. Otwarte oprogramowanie

Przymiotniki: otwarte (open) i wolne (free) w przypadku oprogramowania odnosza si¢ do
kategorii spetniajacych $cisle okreslone warunki w zakresie dostgpnosci i praw autorskich.
Pomigdzy tymi dwoma grupami jest istotna réznica, gtownie o charakterze ideologicznym,
jednak z punktu widzenia przecigtnego uzytkownika réznica jest na tyle subtelna, ze mozna ja
pomina¢, szczegblnie, gdy oprogramowanie tego typu porownuje si¢ z odpowiadajacymi im
produktami komercyjnymi lub o ograniczonym dostepie (Michalak, 2007). Oprogramowanie
nalezace do tej ostatniej kategorii okreslane jest czesto przymiotnikami ,,zamknigte™ lub ,,nie-
wolne” (closed or enslaved) — jako przeciwienstwo otwartego i wolnego. Roznice pomigdzy
dwoma pierwszymi kategoriami wyjasniaja ponizsze definicje:

O Otwarte oprogramowanie (open sofiware) — oprogramowanie niekomercyjne, najcze-
Sciej z dostepnym kodem Zrodtowym, ktore powstaje w srodowiskach, ktére dopusz-
czaja takze wspotprace z firmami komercyjnymi lub nawet w tych firmach, jednak
spetnia wymogi otwartosci.



44  METODYKA I TECHNOLOGIA BUDOWY GEOSERWERA TEMATYCZNEGO JAKO KOMPONENTU INSPIRE

O Wolne oprogramowanie (free sofiware) — bardziej rygorystyczna formuta oprogramo-
wania niekomercyjnego, spoteczny ruch wolnego oprogramowania nie wspdtpracuje
z firmami komercyjnymi. W praktyce jednak, jezeli licencja jakiegos$ oprogramowania
spelnia wymagania otwartego oprogramowania, to w duzym stopniu spetnia takze
najczesciej wymagania wolnego oprogramowania i na odwrét. Z tych wzgledéw w
rozpatrywanym tu aspekcie obie te kategorie dla uproszczenia beda nazywane opro-
gramowaniem otwartym.

Okreslenia oprogramowanie ,,zamknigte” lub ,,niewolne” odnosza si¢ do oprogramowa-
nia, ktore nie spetnia wymogdéw okreslonych przez ruchy spoteczne na rzecz programéw
okreslanych przymiotnikami ,,otwarte”. Jest to nie tylko oprogramowanie komercyjne. Czg-
sto, na przyktad w Polsce i niektorych innych krajach, oprogramowanie opracowane w
drodze zamowien publicznych ze srodkéw budzetowych nie jest oprogramowaniem otwar-
tym i obywatele finansujac te prace przez ptacenie podatkéw nie maja praktycznie dostepu
do ich wynikow (Michalak, 2009a). Z zupetnie inna sytuacja spotykamy sie w takich krajach
jak Stany Zjednoczone lub Kanada, gdzie oprogramowanie i dane sfinansowane ze srodkéw
budzetowych maja status public domain i przez to sa bezptatnie i bez ograniczen dostgpne dla
wszystkich.

W ostatnich latach w wigkszosci dziedzin ,,czysto informatycznych”, na przyktad w
zakresie oprogramowania narzedziowego, takiego jak kompilatory, interpretery jezykow i
narzgdzia wspomagajace budowa oprogramowania aplikacyjnego, otwarte oprogramowanie
odnosi wielkie sukcesy. Skutkiem tego jest fakt, ze oprogramowanie komercyjne nie wytrzy-
muje konkurencji i wiele firm rezygnuje z dalszego rozwijania swoich produktow.

W obszarze geomatyki idea otwartego oprogramowania rozwija si¢ z pewnym opoznieniem
w stosunku do obszaru informatyki podstawowej. Dopiero w ostatnich latach powstato kilka
duzych projektéw, ktdre juz przynosza interesujace wyniki i mozna obserwowac integrowanie
si¢ tych projektow — powstajace oprogramowanie jest wzajemnie ze sobg powigzane. Utwo-
rzenie w roku 2006 nowej organizacji Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) z pewno-
Scig przyspieszy prace nad otwartym oprogramowaniem geoinformatycznym.

W Polsce, do niedawna, idea otwartego oprogramowania geoinformatycznego byta nie-
stety mato popularna i w zasadzie ograniczona jedynie do srodowisk akademickich. Z trud-
nych do zrozumienia powodow instytucje panstwowe bardzo nieufnie odnoszg si¢ do opro-
gramowania otwartego. Mozna przypuszczaé, ze nieufno$¢ ta wynika z przekonania decy-
dentow o nieprofesjonalnosci autoréw oprogramowania, w konsekwencji o niskim jego po-
ziomie technologicznym i o wynikajacym z tego braku bezpieczenstwa danych. Opinia ta jest
catkowicie nieuzasadniona — wiele systemow komputerowych przechowujacych dane o bar-
dzo duzym znaczeniu jest chronionych przy pomocy oprogramowania otwartego i przy
pomocy otwartych algorytméw kodowania.

W Unii Europejskiej problem stosowania otwartego oprogramowania traktowany jest znacz-
nie powazniej. Europejski program IDABC (Interoperable Delivery of European eGovern-
ment Services to public Administrations, Businesses and Citizens) jest w znacznym stopniu
ukierunkowany na stosowanie przez administracj¢ otwartego oprogramowania. Czes¢ tego
programu okreslana akronimem OSO (Open Source Observatory) jest dedykowana promoc;ji
tego oprogramowania w zastosowaniach administracyjnych instytucji europejskich i krajow
cztonkowskich. Lista zalecanego oprogramowania obejmuje takze programy z zakresu geo-
informacji, a w tym takze GIS GRASS. W roku 2007 Komisja Europejska wprowadzita w
zycie Licencj¢ Publiczng Unii Europejskiej (EUPL — European Union Public Licence), a jej
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ulepszona wersja 1.1 zostata przyjeta w marcu 2009. Jest to licencja typu Open Source, jej
polskojezyczny tekst (UE, 2009) jest dostepny w witrynie IDABC, lecz prézno go szukaé w
witrynach polskich instytucji panstwowych, co obok innych przestanek wskazuje na to, ze
w Polsce ten akt prawny jest martwy.

Biorac pod uwage wnioski wynikajace z powyzszej analizy dotyczacej roli otwartego
oprogramowania, takze w inicjatywach europejskich, nalezy przypuszczac, ze rowniez in-
frastruktura INSPIRE moze i powinna by¢ budowana w oparciu o takie oprogramowanie. Z
tego wzgledu przedstawiana tu koncepcja geoserwera tematycznego w mozliwie jak naj-
wigkszym stopniu oparta jest na oprogramowaniu otwartym.

Oprogramowanie stosowane w geoserwerach lub z nimi zwigzane mozna podzieli¢ na
kilka kategorii zadaniowych:

O systemy operacyjne tworzace srodowisko serwerowe,

O narzgdzia ogolnoinformatyczne stuzace do zbudowania geoserwera i jego utrzymy-
wania,
oprogramowanie serwerowe ogdélnoinformatyczne stanowiace komponenty geoser-
wera,
oprogramowanie serwerowe geoinformatyczne stanowiace komponenty geoserwera,
oprogramowanie ogoélnoinformatyczne wspomagajace prace geoserwera,
narzgdzia geoinformatyczne przygotowania danych geoprzestrzennych,
oprogramowanie dynamicznej witryny geoinformacyjnej WWW, a w tym oprogra-
mowania JavaScript klienta-agenta.

W kazdej z tych kategorii jest wiele oprogramowania otwartego spetniajacego postawione
wymagania — podstawowym problemem jest dokonanie najlepszego wyboru. Trzeba pod-
kresli¢, ze otwarte oprogramowanie geoinformacyjne rozwijane jest od stosunkowo niedaw-
na, zatem w uzasadnionych przypadkach, celowe jest zastosowanie oprogramowania ko-
mercyjnego, gtdéwnie w kategorii narzedzi geoinformatycznych przygotowania danych geo-
przestrzennych dla geoserwera, w tym szczegdlnie do transformacji danych z jednych mo-
deli do innych.

o}

0000

5.3. Systemy operacyjne

W informatyce definiuje si¢ t¢ kategori¢ oprogramowania nastepujaco: System operacyjny
(OS — Operating System) — oprogramowanie zarzqdzajqce sprzetem komputerowym, tworzqce
Ssrodowisko do uruchamiania i kontroli zadan uzytkownika. W celu uruchamiania i kontroli
zadan uzytkownika system operacyjny zajmuje sie. planowaniem oraz przydziatem czasu pro-
cesora poszczegolnym zadaniom, kontrolq i przydziatem pamieci operacyjnej dla uruchomio-
nych zadan, dostarcza mechanizmy do synchronizacji zadan i komunikacji pomiedzy zadania-
mi, obstuguje sprzet oraz zapewnienia rownolegle wykonywanym zadaniom jednolity, wolny
od interferencji dostep do sprzetu. Dodatkowe przykiadowe zadania, ktorymi moze, ale nie
musi zajmowac sie system operacyjny to ustalanie polqczen sieciowych i zarzqdzanie plikami
(Wikipedia, 2007). Dla serwerow, w tym geoserweréw, wymagania dotyczace systemu
operacyjnego sa specyficzne i znacznie wyzsze niz dla innych kategorii komputerdw, ponie-
waz waznym kryterium jest wydajnos¢, stabilnos¢ i bezpieczenstwo (Souders, 2008; King,
2009). Z tego wzgledu wybor odpowiedniego systemu operacyjnego dla geoserwera jest
zadaniem kluczowym, decydujacym o powodzeniu catego przedsiewzigcia. Z przeprowa-
dzonej analizy wynika, ze najbardziej odpowiednimi systemami operacyjnymi dla geoserwera
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sg systemy z rodziny Linux. Rowniez system operacyjny Open Solaris zastuguje na szcze-
g6Ing uwage, jednak mankamentem takiego rozwigzania jest brak stabilnych kodow binar-
nych oprogramowania geoinformatycznego, co pociaga za sobg potrzebe zmudnych prac
programistycznych.

Wymownym przyktadem zalet systemow z rodziny Linux jest wykonana w roku 2010
statystyka parametrow pigciuset najwiekszych na §wiecie superkomputeréw (tab. 2). Syste-
my operacyjne rodziny Linux zajmuja niekwestionowane pierwsze miejsce — jest ich 91%, a
systemdéw firmy Microsoft zaledwie 1%. Trzeba zwroci¢ uwage na to, ze zastosowanie
systemu Linux pociaga najczesciej za sobg rowniez zastosowanie otwartego oprogramowa-
nia aplikacyjnego.

Tabela 2. Poréwnanie parametréw superkomputerow z listy TOP500 w roku 2010
w podziale na rodzaje systemow operacyjnych (TOP500.0rg, 2010).

Rodzina Liczba Udzial Laczna moc Laczna Laczna liczba
systemow operacyjnych superkom- | procentowy oblicze niowa teoretyczna | procesorow
puterow [%] okreslona wydajnos¢
testem Lipack [Gflops]
[Gflops]
Linux 455 91,00 27 162 011 41 989 385 3774 451
Windows 5 1,00 412 590 509 350 59072
Unix 22 4,40 1479 895 1 891 787 118 930
BSD Based 1 0,20 122 400 131 072 1280
Mieszane 17 3,40 3257 787 3948 902 117772
Razem 500 100,00 32434 683 48 470 495 5131 461
Udzal procentowy systemow Linux 93,09 94,31 95,47
bez uwzglednienia systeméw mieszanych [%o]
Udzal procentowy systemow Windows 1,41 1,14 1,49
bez uwzglednienia systemow mieszanych [%o]
Stosunek lacznych parametrow systemu 91,00 65,83 82,44 63,90
Linux do Windows

Obecnie jest dostgpnych wiele odmian systemu Linux i znaczna czg$¢ z nich spetnia
wymagania systemu serwerowego. Z tego wzgledu potrzebne jest dokonanie kolejnego wy-
boru — ktory z nich jest najbardziej odpowiedni dla geoserwera? W tym przypadku trzeba
wziaé pod uwage dwa kryteria. Pierwsze to stopiefi zaawansowania oprogramowania ser-
werowego jakim dysponuje konkretny system z rodziny Linux, a drugie to dostgpnos¢ opro-
gramowania geoinformatycznego lub mozliwos¢ utworzenia jego kodéw binarnych. Na tej
podstawie wybrano trzy odmiany systemu Linux:

O Gentoo — najbardziej profesjonalna odmiana systemu Linux, wspierajaca praktycznie
wszystkie architektury sprzetowe, jednak wymagajaca duzej wiedzy od administrato-
ra systemu i rzadko stosowana w geoinformatyce, poniewaz pociaga za sobg potrze-
be kompilacji kodow binarnych dla geoserwera.

O Debian — bardzo zaawansowana odmiana, dla ktorej prawie cate oprogramowanie
niezbedne dla geoserwera jest zawarte w dystrybucji i przez to jest to najprostszy
sposdb zbudowania geoserwera. Odmiana ta rowniez wspiera prawie wszystkie ar-
chitektury sprzetowe (Hill, Harris, Vyas, 2006).
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O Fedora—niekomercyjna odmiana systemu Red Hat Enterprise Linux, dostepna jedynie

dla architektury sprzetowej z rodziny Intel (x32, x64), PowerPC firmy Apple (ppc,
ppc64), sparc64 firmy Sun i arm (dla telefonow komdrkowych). Dzigki nowemu
projektowi Fedora-GIS, znaczna czg$¢ oprogramowania dla geoserwera jest w tym
przypadku takze dostgpna.

W ramach projektu wykonano wiele testow dla réznych konfiguracji sprz¢towo-syste-
mowych, a w ich wyniku wybrano cztery konfiguracje:

Q
©)
Q
Q

system operacyjny Solaris 10 na platformie x64,

system operacyjny Solaris 10 na platformie Sparc I1li 64 bity,
system Debian 5.0 Lenny na platformie x64,

system Debian 5.0 Lenny na platformie Sparc 111i 64 bity,

Wyniki tych prac sq bardziej szczegdétowo przedstawione w rozdziale 8.

5.4. Kluczowe systemy przetwarzania geoinformacji

Silnik geoserwera — ta czgs$¢ jego oprogramowania, ktora jest obcigzona najbardziej
pracochtonnymi zadaniami — nie jest monolitem, sktada si¢ z kilku modutéw w zaleznosci
od funkcji geoserwera i w konsekwencji w zaleznosci od jego konfiguracji. W uproszcze-
niu mozna przyjaé, ze geoserwer ma kilka silnikéw wspotdziatajacych ze soba. Naleza do
nich m.in.:

o)

o)

O
o

o)

silnik przechowywania i filtrowania danych udostgpnianych przez geoserwer — rolg te
petni najczesciej system zarzadzania baza danych;

silnik przeksztatcania danych z jednego uktadu odniesienia do innego, zaréwno dla
danych w formie wektorowej (najczesciej typu feature), jak i w formie rastrowej
(najczesciej typu coverage);

silnik tworzenia obrazu (mapy) dla WMS na podstawie wybranych danych; tworzenie
takiego obrazu nazywane jest czesto renderowaniem (od ang. rendering — przedsta-
wianie, powlekanie);

silnik tworzenia zapisu danych w GML dla WFS na podstawie wybranych danych;
silnik obstugi interfejséw bezposrednich (WMS, WES i innych) i interfejsu posrednie-
go (WWW) na bazie protokotu HTTP;

silnik tworzenia stron WWW interfejsu posredniego (WWW) i realizacji sesji tego
interfejsu.

W systemach typu Unix, w tym takze Linux, silniki te sa procesami, czesto wielowatkowy-
mi i wzajemnie ze sobg powigzanymi przez wewngtrzne standardowe interfejsy. Innym sposo-
bem realizacji silnikéw sa dynamiczne lub statyczne biblioteki. W kategorii oprogramowania
otwartego rolg silnikow z zakresu geoinformacji najczesciej petna nastepujace systemy:

o)

PROJ4 —najbardziej dojrzaly i rozbudowany system przeliczania wspolrzednych skta-
dajacy sie z biblioteki procedur i jej aplikacji; system ten jest wykorzystywany w wielu
innych systemach do konwersji r6znych danych pomigdzy ré6znymi uktadami odnie-
sienia;

GDAL - biblioteka procedur translacyjnych oparta na jednym ogélnym modelu dla
danych macierzowych (rastrowych) zapisanych w réznych formatach;

OGR —biblioteka klas w jezyku C++ i zestaw narzedzi dla czytania i czgsciowo zapisu
wielu réznych formatéw danych wektorowych w zakresie prostych wyréznien (sim-
ple feature);
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GRASS GIS —rozwijany od wielu lat, najbardziej rozbudowany i zaawansowany otwar-
ty system do przetwarzania geoinformacji. Wiele innych projektow jest ukierunkowa-
ne na powiazanie tego systemu z aplikacjami z zakresu infrastruktur geoinformacyj-
nych. W geoserwerach jest stosowany do realizacji ustugi WPS i pozwala na reali-
zacja skomplikowanych algorytmow przetwarzania geoinformacji w ramach tej ustu-
gi (Larson, Shapiro,. Tweddale, 1991; Shapiro, Westervelt, 1992; Pullar, 2002; Micha-
lak, 2008a).

Odrgbna grupg oprogramowania geoinformatycznego z kategorii silnikdw Open Source
stanowig systemy dedykowane wylacznie geoserwerom. Sa to systemy wspdtpracujace bez-
posrednio z serwerem HTTP i realizujace podstawowe ustugi sieciowe lub przeznaczone do
konfiguracji tych ustug. Do najbardziej zaawansowanych systemow z tej grupy naleza:

o

MapServer — (Minnesota, UMN) najbardziej zaawansowany z posrdéd popularnych
otwartych systemow dla serwera geoinformacji. Obok gtownej czgsci, bedacej apli-
kacja oparta na CGI, wspolpracujacej z otwartym systemem Apache, system ten skta-
da si¢ takze z szeregu samodzielnych programow dla budowy map i elementow ich
opisu. Dostep do $srodowiska rozwoju tego systemu jest mozliwy przy pomocy roz-
nych jezykow programowania. Pozwala to na rozszerzenie jego mozliwosci podczas
realizacji wielu roznych projektéw z zakresu otwartego oprogramowania.
MapServer Workbench — zestaw wspoldziatajacych ze soba narzedzi do budowania
aplikacji systemu MapServer. Narzedzia te sq napisane w jezyku Tcl/Tk i uzywajq
interfejsu Mapscript/Tk.

PostGIS — pakiet systemu zarzadzania obiektowo-relacyjng baza danych PostgreSQL,
rozszerzajacy jego mozliwosci do zarzadzania danymi geoprzestrzennymi. Pakiet ten
spelnia wiele wymagan stawianych przez specyfikacje OGC w zakresie profilu Sim-
pleFeature i w konsekwencji takze przez normy ISO 19100.

Deegree — obszerna biblioteka klas w jezyku Java przeznaczona do tworzenia modu-
16w systemowych infrastruktury geoinformacyjnej, spetniajacych wymagania specy-
fikacji OGC i norm ISO 19100. W skiad tego systemu wchodza takze gotowe aplika-
cje, zarowno dla strony serwera, jak i dla strony klienta.

GeoNetwork — oprogramowanie serwerowe dla katalogu metadanych geoinformacji
zgodne z normg ISO 19115 dla metadanych i normg ISO 23950 dla protokotu interne-
towego 739.50.

MIT OrthoServer — system udostgpniania przez Internet wielkich zbiorow ortoobra-
zOW W postaci bezszwowej, z uwzglednieniem wielu roznych rozdzielczosci.
GeoServer — oprogramowanie geoserwera napisane w jezyku Java. Charakteryzuje
si¢ duza prostotq i tatwoscia instalacji, konfiguracji i administrowania, ma takze zaim-
plementowane standardowe ustugi OGC.

Przedstawiono tu jedynie wybrane, najwazniejsze pozycje z dlugiej listy. Dla specyficz-
nych zastosowan lub dla nietypowych platform sprzgtowo-systemowych inne pozycje moga
by¢ prawdopodobnie takze brane pod uwage.

5.5. Ogélnoinformatyczne oprogramowanie geoserwera

Wiele funkcji i operacji wykonywanych przez geoserwer jest realizowanych za pomoca
oprogramowania ogolnoinformatycznego, uzywanego szeroko w innych zastosowaniach.
Do najwazniejszych w tym przypadku naleza:
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O serwer komunikacji HTTP — najczesciej w tej roli w srodowisku unixowym (i w konse-
kwencji linuxowym) wystepuje zawansowany i rozbudowany system Apache 2;

O oprogramowanie dla posredniego przetwarzania danych po stronie serwera Apache —
w wigkszosci przypadkow stosowany jest system PHP Engine;

O biblioteki oprogramowania graficznego dla tworzenia obrazow ustugi WMS lub WMTS
—stosuje sie biblioteki opracowywane w ramach projektow GNU: libpng, libtiff, libge-
otiff, libjpeg, libgifi pdflib;

O biblioteki wspomagajace — freetype dla tworzenia wysokiej jakosci napisow teksto-
wych; GD dla generowania obrazéw wynikowych; zlib dla kompresji plikow; AGG w
celu uzyskania obrazow o wysokiej jakosci rozdzielczej; libpq dla komunikacji z bazg
danych PostgreSQL, takze za posrednictwem modulu geoprzestrzennego PostGIS;

O biblioteka cURL dla obstugi wielu protokétow internetowych, umozliwiajaca zastoso-
wanie podstawowych standarddw wymiany danych przestrzennych w infrastruktu-
rach geoinformacyjnych — WMS, WFS i WCS i innych im podobnych.

Obok oprogramowania wymienionego powyzej, stanowigcego komponenty geoserwera,
niezbedne jest rowniez inne oprogramowanie ogdlnoinformatyczne, a w szczego6lnosci pro-
gramistyczne oprogramowanie narzedziowe do budowy komponentéw i integracji ich w
cato$¢, a takze oprogramowanie do konfigurowania, testowania geoserwera i nadzorowania

jego pracy.
5.6. Oprogramowanie systemoéw klienckich

W tej kategorii oprogramowanie mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza grupa to opro-
gramowanie obstugi interfejsu WWW, wysylane z serwera do komputera uzytkownika w
roli klienta-agenta wspotpracujacego z oprogramowaniem po stronie serwera dla generowa-
nia stron i wzajemnej komunikacji. Druga grupa to samodzielne aplikacje desktopowe komu-
nikujace si¢ z geoserwerem za pomocg standardowych bezposrednich ustug sieciowych
opartych na WMS, WES itp. Ponizsza lista zawiera kilka przyktadéw nalezacych do pierw-
szej kategorii — oprogramowanie interfejsu WWW:

O Deegree — krotki opis tego systemu przedstawiono w rozdz. 5.4 w kategorii oprogra-
mowania serwerowego; w jego sktad wchodzg takze komponenty stanowiagce opro-
gramowanie klienckie;

O Mapbender — interfejs WWW geoserwera w jezykach PHP i JavaScript — oprogramo-
wanie niezalezne od platformy;

O MapFish — interfejs WWW geoserwera w jezykach Python i JavaScript — oprogramo-
wanie niezalezne od platformy;

O OpenLayers — interfejs WWW geoserwera w jezyku JavaScript — oprogramowanie
niezalezne od platformy.

O P.mapper—Framework — interfejs WWW geoserwera MapServer w jezykach PHP i
JavaScript — oprogramowanie niezalezne od platformys;

O system wspomagania komunikacji klient-serwer — modul PHP/MapScript wspdtpra-
cujacy m.in. ze Srodowiskiem budowy aplikacji tego modutu P.mapper—Framework.

Oprogramowanie nalezace do pierwszej grupy przewaznie sktada si¢ z dwoch czesci —
jedna funkcjonuje po stronie serwera generujac strony HTTP i zwigzane z tymi stronami
skrypty jezyka JavaScript, a droga stanowig te skrypty dziatajace w Srodowisku przegladarki
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WWW. Najczesciej srodowiskiem dla oprogramowania dziatajacego po stronie serwera jest
procesor PHP lub procesor jezyka Pyton.

Do drugiej grupy oprogramowania obstugujacego uzytkownika infrastruktury nalezy wiele
popularnych programow typu desktop z kategorii Open Source, ale takze bezptatne programy
firm komercyjnych przeznaczone do przegladania geoinformacji. Najwazniejsze pozycje z tej
grupy na licencji Open Source to:

O GRASS GIS — przedstawiony wczesniej w rozdziale 5.4. najbardziej zaawansowany i
rozbudowany system do przetwarzania geoinformacji, petne wykorzystanie jego moz-
liwosci wymaga glebszej wiedzy. System napisany jest w jezyku C, jednak jego roz-
szerzenia mogq by¢ pisane w C++. Zaimplementowany jest na wielu platformach
sprzgtowo-systemowych i wspiera wiele formatéw wektorowych i rastrowych.

O Quantum GIS (QGIS) — najbardziej popularny system z tej kategorii, napisany w
jezyku C++, wazng jego zaleta jest szeroka wspolpraca z systemem GRASS. Réwniez
ten system jest zaimplementowany na wielu platformach i wspiera wiele formatow
wektorowych i rastrowych.

O gvSIG — system napisany w jezyku Java i przez to niezalezny od platformy. Jego
interesujacq cecha jest tatwos¢ adaptacji graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) do
roznych jezykow.

O uDIG — system bazujacy na srodowisku Eclipse RCP (Rich Client Platform) i biblio-
tekach jezyka Java pakietu GeoTools. Dzieki temu jego mozliwosci s rowniez duze i
interesujace, szczegbdlnie w zakresie standardow OGC i ISO. System ten zastuguje na
uwage, poniewaz jest najczesciej stosowanym systemem typu klient w pracach eks-
perymentalnych OGC (rys. 11) w ramach inicjatyw OWS w zakresie testowania spe-
cyfikacji, a takze w innych projektach aplikacyjnych, np. DEWS (Distant Early War-
ning System for Tsunamis) (rys. 12).

O OpenJUMP — kolejny system napisany w jezyku Java, obstuguje dane w formatach
wektorowych.

O ILWIS — system opracowany w jezyku C++ dla srodowiska Microsoft Visual 2008.
Obstuguje rézne formaty za posrednictwem biblioteki GeoGateway.

Wsrdd udostepnianych bezplatnie programéw firm komercyjnych, na szczegdlng uwage
zastugujq dwa, ktore w pracach OGC sg czesto wykorzystywane jako wzorce do testowania
poprawnosci standardowych ustug sieciowych:

O GO GML Viewer firmy Snowflake Software (rys. 13) — najbardziej zaawansowane
narzgdzie do przegladania danych zapisanych w jezyku GML. Obok podstawowych
schematéw GML dla wersji 2, 3.1 i 3.2 obsluguje rowniez 6 schematéw aplikacyj-
nych: AAA-NAS —GML3 (ALKIS, AKIS, AFIS-NAS) —niemieckie dane katastralne i
topograficzne); IMRO2006 i IMRO2008 — GML3 (holenderskie dane z zakresu plano-
wania przestrzennego); OSMasterMap — GML2 (dane OS MasterMap dotyczace to-
pografii, adreséw i sieci transportowej); TOP10NL — GML3 (dane topograficzne ho-
lenderskiego katastru odpowiadajace skali 10:10 000); Treasurelsland — GML3 (przy-
ktadowe dane dotyczace Wyspy Skarbow).

O Gaia firmy Carbon Project (rys. 14 i 23, patrz rozdz. 7.3) — zaawansowane narzedzie
bazujace na srodowisku CarbonTools PRO. Jest klientem ustug: WMS, WMTS, WES,
WFS-G, WCS, Bing Maps, Yahoo! Maps, OpenStreetMap (OSM) tiles i obstuguje
formaty: GML LO, GML L1, GML 2, GML 3.1, GML 3.2, profil GML Simple Features
(GMLsf), ESRI Shape, MapInfo mif, Autodesk dxfi Google Earth kml i kmz.
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W roli klienta ustug infrastruktury moga wystgpowac takze duze ztozone systemy geoin-
formatyczne, zard6wno komercyjna jak i z kategorii Open Source. W tej grupie na uwage
zashuguja nastepujace systemy:

O ArcGIS Desktop firmy ESRI — powszechnie znany komercyjny system przetwarza-
nia danych geoprzestrzennych (rys. 22, patrz rozdz. 7), od niedawna moze obok
danych z zasobow wiasnych przetwarza¢ takze dane pobierane przy pomocy ustug
WMS, WES i WCS. Czgs¢ tych ustug jest realizowanych przy pomocy modutu do-
datkowego Data Interoperability, ktory jest znacznie uproszczong wersjg oprogramo-
wania FME przedstawionego ponizej. Wersja ArcGIS Desktop jest dostepna wylacz-
nie dla systemu operacyjnego Microsoft Windows, a wersja ArcGIS Workstation tak-
ze dla systemu Solaris.

O Geomedia Desktop firmy Intergraph — réwniez od niedawna ma mozliwo$¢ korzysta-
nia z danych dostarczanych ustugami WMS, WFS i WCS. Réwniez w tym przypadku
rozszerzone mozliwosci sa dostepne za posrednictwem dodatkowego modutu w po-
staci uproszczonej wersji FME. Oprogramowanie firmy Intergraph dziata wytacznie
w Srodowisku systemu Microsoft Windows.

O FME (Feature Manipulation Engine) firmy Safe Software — rozbudowany system
narzedziowy przeznaczony do konwersji danych wektorowych i rastrowych pomig-
dzy ponad dwustoma réznymi formatami. System ten w wersji desktop sktada si¢ z
trzech programéw: FME Universal Translator, FME Workbench (rys. 18 i 19, patrz
rozdz. 7) i FME Viewer (rys. 21, patrz rozdz. 7). Wiele zaawansowanych funkcji i
modutow, w tym tzw. transformery, pozwala na przeksztatcanie modeli danych, takze
dzigki wbudowanemu procesorowi XSLT danych zapisanych w jezyku GML. Wersja
FME Desktop jest dostgpna dla systemu operacyjnego Microsoft Windows x32 i x64.
Wersja FME Server moze pracowa¢ na platformach: Microsoft Windows, Linux Intel
x32 i x64 (Red Hat Enterprise Linux), Mac OS X (Intel) i Sun SPARC Solaris.

O GRASS GIS - opisany juz wczesniej popularny uniwersalny system typu Open Sour-
ce przeznaczony do zaawansowanych zadan z zakresu analizy i przetwarzania da-
nych, geoprzestrzennych, takze dla wasko wyspecjalizowanych zadan dziedzinowych.
Pracujac w tle geoserwera stanowi dobrg podstawe dla realizacji r6znych zadan w
trybie ustugi WPS. Moze pobiera¢ dane z geoserwerow przy pomocy wbudowanych
wlasnych modutéw r.in.wms i v.in.wfs. GRASS jako system otwarty moze praktycz-
nie by¢ kompilowany dla dowolnej platformy typu Unix lub Linux. Najbardziej popu-
larne srodowiska systemowe to: Microsoft Windows, najpopularniejsze odmiany sys-
temu Linux (Debian, Mandriva, OpenSUSE, Red Hat Enterprise Linux, Fedora i Scien-
tific Linux), a takze Mac OSX.
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Rys. 11. Okno przegladarki danych geoprzestrzennych uDIG w eksperymencie OGC z zakresu GeoDSS (Geospatial Decision Support System).
Srodowisko Eclipse pozwala taczy¢ rézne technologie w jednym systemie (zrodto: Open Geospatial Consortium)
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Rys. 12. Zastosowanie przegladarki uDIG w systemie wczesnego ostrzegania o tsunami w ramach europejskiego projektu DEWS (Distant Early Warning
System for Tsunamis). Jest to przyklad analizy danych geoprzestrzennych wraz z danymi innej kategorii (Zrodlo: Refractions Research)
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Rys. 13. Okno przegladarki danych geoprzestrzennych GO GML Viewer firmy Snowflake Software. Zapis w GML 3.1 danych TOP10NL
(dane topograficzne holenderskiego katastru odpowiadajace skali 1:10 000)



3 540 - www | halarton Hroject. com

Hap Ly h ‘. ‘. :1 ‘:ll::} m E ‘
¥ T e o T

'D o St -
71 i SCEHT_SATELITARHE 45 r

e } @ .
WIS-T Tools: B8 Insen 88 Dpicie 88 Updaie | 8 Comm | 8 Cosbg G Snapc 2 Camore 35 Toarg ||| o || S
Goospshsl Soesion Fik ksded succosshily EITE AT, AT R

Rys. 14. Okno przegladarki danych geoprzestrzennych Gaia 3.4.1 firmy Carbon Project. Zapis w GML 3.1 danych geomechanicznych na tle ortofotomapy
satelitarnej Landsat z ustugi WMS serwera Geoportal.gov.pl



