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8. Eksperymentalny geoserwer OakHills

Jak podano na pocz¹tku, monografia ta przedstawia wyniki prac wykonanych w ramach
projektu, którego miêdzy innymi praktycznym celem by³o zbudowanie eksperymentalnej insta-
lacji geoserwera tematycznego, dedykowanego geoprzestrzennym danym hydrogeologicznym
i geoprzestrzennym danym z innych dziedzin wykorzystywanych w hydrogeologii (rys. 26).
Nazwa tego serwera OakHills wynik³a z faktu, ¿e udostêpniane dane stanowi¹ testow¹ próbkê
polskich danych geoprzestrzennych, dotycz¹cych niewielkiego obszaru na pó³nocy Mazowsza
w powiecie przasnyskim o nazwie Dêbowe Góry (ang. Oak Hills) (rys. 25). Obszar testowy
jest prostok¹tem o wspó³rzêdnych uk³adu 1992: N = 608 752, S = 588 445, W = 609 183,
E = 621 674 (jasnoczerwona linia) i le¿y w obrêbie 4 arkuszy mapy 1:50 000 (jasnonie-
bieskie linie): N-34-102-A (Janowo), N-34-102-B (Chorzele), N-34-102-C (Grudusk),
N-34-102-D (Przasnysz). Najwy¿szy punkt na tym obszarze to szczyt Dêbowych Gór
o rzêdnej 236 m n.p.m., a najni¿szy o rzêdnej 125 m n.p.m. le¿y w dolinie rzeki Orzyc.
Szczegó³owy opis danych testowych znajduje siê  w dalszej czê�ci.

8.1. Za³o¿enia wstêpne

Koncepcja budowy geoserwera opracowana zosta³a w roku 2006, na podstawie znanych
w tym czasie standardów, przy za³o¿eniu, ¿e w miarê pojawiania siê nowych standardów bêd¹
one uwzglêdniane w mo¿liwie najwiêkszym stopniu. Za³o¿ono, ¿e ma to byæ w pe³ni standar-
dowy geoserwer zgodny ze stosownymi specyfikacjami OGC i normami ISO, a tak¿e, o ile
bêdzie to mo¿liwe, ze specyfikacjami i instrukcjami technicznymi INSPIRE. Geoserwer ten ma
wspó³dzia³aæ z innymi wêz³ami infrastruktury jako serwer kaskadowy wystêpuj¹c wobec in-
nych serwerów w roli klienta, ale równie¿ ma udostêpniaæ zasoby w³asne (rys. 24).

Rys. 24. Serwer kaskadowy w infrastrukturze geoinformacyjnej pe³ni rolê po�rednika (brokera) �
przekazuje dane z innych serwerów do klienta i mo¿e te dane w trakcie przekazywania przetwarzaæ,
np. zmieniæ uk³ad odniesienia, mo¿e tak¿e udostêpniaæ zasoby w³asne po³¹czone z zasobami innych

serwerów; w stosunku do klientów wystêpuje w roli serwera, a w stosunku do serwerów
w roli klienta
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8.2. Platforma sprzêtowo-systemowa

Systemy komputerowe. W przedstawianych pracach eksperymentalnych wykorzysta-
no 6 systemów komputerowych wyszczególnionych poni¿ej:
m system SUN Ultra 45 � serwer i stacja robocza: 2 procesory typu RISC 1.6 GHz

UltraSPARC IIIi � 64 b, 2 GB pamiêci operacyjnej RAM, 2 twarde dyski ³¹cznie 2 TB
(2 x 1 TB) 7200 rpm SATA, 2 porty internetowe 1 Gb;

m system SUN Enterprise 450 � serwer: 4 procesory typu RISC UltraSPARC IIi � 64 b,
4 GB pamiêci operacyjnej RAM, 6 dysków Wide Ultra2 SCSI, 4 porty internetowe;

m system SUN Ultra 10 � serwer i stacja robocza: 1 procesor typu RISC UltraSPARC IIi
� 64 b, 764 MB pamiêci operacyjnej RAM, 4 twarde dyski (2 dyski SCSI) � ³¹cznie
145 GB, port internetowy 100 Mb;

m system SUN Ultra 5 � serwer i stacja robocza: 1 procesor typu RISC UltraSPARC IIi
� 64 b, 512 MB pamiêci operacyjnej RAM, 1 twardy dysk 11 GB, 1 port internetowy;

m konsola techniczna do serwerów typu headless � komputer PC; oprogramowanie:
system operacyjny DOS i program aplikacyjny Kermit do komunikacji technicznej
przez port szeregowy z serwerami;

m komputer PC � serwer i stacja robocza: 1 procesor typu CISC AMD Sempron 1.67 GHz,
2 GB pamiêci operacyjnej RAM, 3 twarde dyski � ³¹cznie 624 GB, port internetowy 1 Gb.

Podstawowe role serwerów geoinformacyjnych pe³ni³y 2 systemy � SUN Ultra 45 i SUN
Enterprise 450. Okresowo tak¹ rolê pe³ni³ tak¿e komputer PC, szczególnie w czasie zmian
konfiguracji pozosta³ych serwerów. Inne systemy komputerowe by³y wykorzystane do te-
stowania wspó³pracy z serwerami. Zestaw SUN Ultra 10 pe³ni³ przez ca³y czas rolê hosta
sze�ciu serwerów wirtualnych WWW, publikuj¹cych m.in. informacje zwi¹zane z pracami
nad projektem i wynikami projektu. Adresy czterech g³ównych witryn tego serwera s¹ na-
stêpuj¹ce: http://netgis.geo.uw.edu.pl, http://mapserver.geo.uw.edu.pl, http://testbed.ptip.org.pl
i http://www.iah.org.pl.

Z przeprowadzonych prac studialnych i testowych wynika, ¿e systemy o architekturze
64-bitowej maj¹ w takich zastosowaniach znaczn¹ przewagê nad innymi i ww obecnym
etapie wybrano systemy z procesorami typu RISC SUN Sparc III, a w kategorii CISC
procesory typu Intel Xeon lub im podobne. Uwzglêdniaj¹c obecne tendencje rozwojowe
nale¿y przyj¹æ, ¿e w przysz³o�ci ta druga kategoria bêdzie bardziej rozwojowa.

Systemy operacyjne. Jednym z zadañ projekt by³ wybór najbardziej odpowiedniego sys-
temu operacyjnego, pe³ni¹cego rolê platformy systemowej geoserwera. W ramach tych prac
zosta³y przetestowane nastêpuj¹ce systemy operacyjne:
m MS Windows XP Professional Multilingual w wersji x32 � g³ównie jako �rodowisko

programów narzêdziowych � analiza przydatno�ci tego systemu dla geoserwera da³a
wynik negatywny;

m MS Windows XP Professional w wersji x64 � zastosowanie i wyniki testów jak w
przypadku wersji x32;

m SUN Unix Solaris 9 w wersji 32 bity dla procesora Intel x86 na komputerze PC �
wy³¹cznie w celu testowania;

m SUN Unix Solaris 9 w wersji 64 bity dla procesora Sparc na komputerze SUN Ultra 10
� jako platforma systemowa dla serwerów WWW;

m SUN Unix Solaris 10 w wersji 64 bity dla procesora Sparc na komputerach SUN Ultra 45
i System SUN Enterprise 450 � jako testowa platforma systemowa dla geoserwerów;
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m GNU/Linux Debian Lenny wersja 5.0 dla procesora Sparc na komputerze SUN Ultra
45 � jako testowa platforma systemowa dla geoserwera;

m GNU/Linux Debian Lenny wersja 5.0 dla procesora Intel x86 na komputerze PC �
jako testowa platforma systemowa dla geoserwera;

m Berkeley Unix OpenBSD wersja 4.6 dla procesora Sparc na komputerze SUN Ultra 45
� jako testowa platforma systemowa dla geoserwera.

Cztery z tych systemów � dwie wersje Linux Debian, Unix Solaris 10 i Unix OpenBSD
by³y rozpatrywanie w pracach testowych jako potencjalnie, najbardziej odpowiednie platfor-
my dla geoserwera. Wyniki przeprowadzonych testów i analiz wskazuj¹, ¿e najwiêksz¹ per-
spektywê rozwojow¹ maj¹ systemy z rodziny Linux. Dla prostszych rozwi¹zañ odpowiedni-
mi systemami s¹ Debian i Red Hat (Enterprise Linux, Fedora i Scientific Linux), a w zastoso-
waniach bardziej zaawansowanych Gentoo Linux.

Oprogramowanie narzêdziowe. Prace analityczne i projektowe wymaga³y zastosowa-
nia ró¿norodnego specjalistycznego oprogramowania narzêdziowego jako aplikacji dla stacji
roboczych:
m system ENVI z rozszerzeniem IDL do przetwarzania danych rastrowych, obrazo-

wych i macierzowych;
m system Adobe CS3 Master Collection do opracowania metodyki wizualizacji danych;
m oprogramowanie narzêdziowe FME (Feature Manipulation Engine) do transformacji

danych geoprzestrzennych pomiêdzy ró¿nymi formatami i ró¿nymi modelami danych;
m oprogramowanie narzêdziowe Enterprise Architect do opracowywania modeli struk-

tur danych w jêzyku UML;
m oprogramowanie narzêdziowe do transformacji modeli danych z jêzyka UML do jêzy-

ka GML;
m oprogramowanie narzêdziowe XML Spy do weryfikacji, edycji i analizy zapisów w

jêzyku GML i opracowanych na jego podstawie schematów aplikacyjnych XSD;
m system ArcGIS 9.3.1 z modu³ami: ARC/INFO, Plotting, Network, TIN, Interop, COGO,

Grid, ArcScan, ArcStorm, Publisher, ArcPress, Viewer, GeoStats, Editor, StreetMap,
Maplex i Schematics; system ten by³ wykorzystywany w dwóch wersjach � w �ro-
dowisku Windows i w �rodowisku Unix Solaris 10;

m ERDAS Image Analist for ArcGIS do prac analitycznych i przetwarzania ortoobrazów
dla przygotowania danych dla geoserwera.

Oprogramowanie by³o wykorzystywane w dwóch kategoriach prac. Pierwsza to opra-
cowywanie modeli danych i metod transformacji pomiêdzy ró¿nymi modelami zapisanymi w
jêzyku UML lub w postaci schematów XSD w jêzyku XML i jego aplikacji GML � zgodnie z
wymaganiami specyfikacji OGC, norm ISO i specyfikacji INSPIRE. Druga kategoria prac to
przygotowanie danych do postaci odpowiedniej dla udostêpniania ich w sieci przy pomocy
geoserwera.

8.3. Analiza potrzeb w zakresie oprogramowania serwerowego

Oprogramowanie dla geoserwerów mo¿na ogólnie podzieliæ na dwie kategorie � komer-
cyjne i otwarte lub wolne. Porównanie tych dwóch kategorii w ujêciu ogólnym przedstawio-
ne by³o w rozdz. 5.2. Do pierwszej kategorii � oprogramowania komercyjnego spotykanego
na polskim rynku nale¿y zaliczyæ:
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m GeoMedia SDI Pro wersja 6.1 firmy Intergraph dla platformy Windows;
m ArcGIS Server wersja 10.0 firmy ESRI dla platformy Windows i Linux;
m Bentley Map wersja v8i firmy Bentley dla platformy Windows;
m MapGuide Enterprise wersja 2011 firmy Autodesk dla platformy Windows.
Oprogramowanie nale¿¹ce do drugiej kategorii (Open Source) przedstawione ju¿ wcze-

�niej w rozdzia³ach 5.4. i 5.6. dzieli siê na dwie grupy:
m oprogramowanie serwerowe:

� Deegree, Geomajas wersja, GeoServer � w jêzyku Java � oprogramowanie nieza-
le¿ne od platformy;

� MapServer � wielomodu³owy system w jêzykach C i C++ wspieraj¹cy tak¿e jêzyki
skryptowe PHP, Python, Perl, Ruby, Java dla wielu platform systemów operacyjnych;

m oprogramowanie interfejsu WWW wykorzystuj¹ce technologiê opart¹ na skryptach
JavaScript i przez to niezale¿ne od platformy:
� MapFish � wykorzystuj¹ce po stronie serwera jêzyk Python;
� OpenLayers � komunikuj¹cy siê z serwerem poprzez WMS lub WMTS;
� Mapbender i p.mapper � wykorzystuj¹ce po stronie serwera jêzyk PHP.

Prace studialne i testowe pozwoli³y okre�liæ wymagania dotycz¹ce oprogramowania geo-
serwera. Oprogramowanie powinno byæ:
m niezale¿ne od platformy � w szczególno�ci od niestandardowych rozwi¹zañ stosowa-

nych w systemach MS Windows;
m geoserwer nie powinien funkcjonowaæ w �rodowisku maszyny wirtualnej, jak na przy-

k³ad VM Java lub VM dot.net, poniewa¿ w wielu przypadkach ogranicza to wydaj-
no�æ lub utrudnia wspó³dzia³anie z innymi komponentami oprogramowania;

m oprogramowaniem otwartego kodu (Open Source) i wolnym od ograniczeñ licencyj-
nych w zastosowaniach niekomercyjnych;

m oparte na nowych rozwi¹zaniach technologicznych informatyki i mieæ perspektyw¹
dalszego rozwoju � nie powinien to byæ program zamkniêty;

m wykorzystywaæ lub móc wspó³pracowaæ z zaawansowanymi komponentami geoin-
formatycznymi, jak na przyk³ad biblioteki GDAL, OGR, PROJ4 i PostGIS.

Na podstawie wyników przeprowadzonych prac przyjêto, ¿e podstawowym systemem geo-
serwera OakHills bêdzie MapServer, interfejs WWW bêdzie opracowany w �rodowisku p.map-
per pozwalaj¹cym na zastosowanie technologii opartych na PHP5, JavaScript, jQuery i AJAX. W
dalszych pracach planuje siê równie¿ zastosowanie interfejsu WWW wykorzystuj¹cego oprogra-
mowanie OpenLayers. Wybór pozosta³ych komponentów geoserwera by³ znacznie prostszy i
serwerem HTTP jest system Apache 2, GIS GRASS mo¿e stanowiæ silnik dla us³ug przetwarza-
nia (WPS), a PostgreSQL zarz¹dzaæ baz¹ danych i PostGIS stanowiæ do niej interfejs.

8.4. Architektura geoserwera OakHills

Podstawowym komponentem geoserwera OakHills jest system MapServer i w konse-
kwencji tego jego architektura wynika z powi¹zañ tego systemu z innymi komponentami
geoserwera. Rysunek 27 przedstawia g³ówne powi¹zania systemu MapServer, a rysunek 28.
podzia³ komponentów geoserwera OakHills na trzy warstwy.

Podstawowym narzêdziem konfiguracji geoserwera opartego na systemie MapServer jest
plik konfiguracyjny z rozszerzeniem �map� (Mapfile). Przyk³ad takiego pliku dla obszaru
Polski i uk³adu odniesienia EPSG:2180 � ETRS89/Poland CS92 jest przedstawiony w dodatku
na koñcu monografii. W pliku tym, po definicjach ogólnych, zdefiniowanych jest 18 warstw
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Rys. 28. Podzia³ komponentów geoserwera OakHills na trzy warstwy: warstwa bazy danych,
warstwa interfejsu programu aplikacyjnego (API) i warstwa przetwarzania poleceñ protoko³u HTTP.

Przedstawiony tu schemat architektoniczny jest konsekwencj¹ przyjêcia systemu MapServer
jako g³ównego komponentu geoserwera (�ród³o: Dubey, 2008 z uzupe³nieniami polskimi)

Rys. 27. G³ówne powi¹zania systemu MapServer z innymi komponentami geoserwera OakHills.
Jest to rezultat przyjêcia, ¿e g³ównym komponentem geoserwera jest systemu MapServer

(�ród³o: McKenna, 2010)
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(sekcje LAYER) dla danych lokalnych i dla danych kaskadowanych z innych geoserwerów
(z parametrem CONNECTIONTYPE WMS). Bardziej szczegó³owy opis wszystkich elemen-
tów pliku konfiguracyjnego zawarty jest w dokumentacji systemu MapServer (UM, 2010).

8.5. Zewnêtrze interfejsy geoserwera

Zarówno wêz³y infrastruktury, jak i wchodz¹ce w ich sk³ad geoserwery, komunikuj¹ siê
z innymi wêz³ami i geoserwerami przy pomocy standardowych interfejsów miêdzysystemo-
wych. Najbardziej typowymi standardami dla tych interfejsów jest CSW, WMS i WFS, jednak
jest jeszcze wiele innych rozwi¹zañ, których przedstawianie nie jest konieczne. W opisywanym
projekcie przyjêto, ¿e geoserwer OakHills bêdzie posiada³ nastêpuj¹ce interfejsy zewnêtrzne:
m interfejs serwerowy WMS dla udostêpniania danych zobrazowanych innym serwe-

rom lub systemom klienckim;
m interfejs klienta WMS dla pobierania zobrazowanych danych od innych serwerów,

w celu ich kaskadowania przez WMS lub udostêpniania przez interfejs WWW;
m interfejs serwera WFS dla udostêpniania danych dotycz¹cych wyró¿nieñ (features)

w jêzyku GML innym serwerom lub systemom klienckim;
m interfejs klienta WFS dla pobierania danych dotycz¹cych wyró¿nieñ (features) w jê-

zyku GML od innych serwerów, w celu ich kaskadowania przez WMS, WFS lub
udostêpniania przez interfejs WWW;

m interfejs serwera WCS dla udostêpniania danych dotycz¹cych pokryæ (coverages)
innym serwerom lub systemom klienckim;

m interfejs WWW dla udostêpniania danych zobrazowanych systemom klienckim w po-
staci przegl¹darki WWW z rozszerzon¹ funkcjonalno�ci¹ (opisan¹ w dalszej czê�ci).

Wspó³dzia³anie geoserwera OakHills z innymi serwerami by³o poddane szczegó³owym te-
stom. Testy te dotyczy³y g³ównie wspó³dzia³ania zgodnego ze standardem WMS, poniewa¿ dla
standardów WFS i WCS dostêpne s¹ publicznie jedynie pojedyncze serwery z ma³ymi próbkami
danych. Wyniki testów wykaza³y, ¿e budowany serwer jest w pe³ni zgodny ze specyfikacjami.
Zaobserwowane problemy w zakresie wspó³pracy wynika³y z niepe³nej zgodno�ci serwerów
zewnêtrznych z tymi standardami lub z niskiej przepustowo�ci ich po³¹czeñ internetowych.

8.6. Interfejs WWW us³ugi przegl¹dania

Interfejs WWW us³ugi przegl¹dania przeznaczony jest dla wiêkszo�ci u¿ytkowników i nie
wymaga szerszej wiedzy z zakresu technologii geoinformatycznych. Podstawowym narzê-
dziem u¿ytkownika jest powszechnie u¿ywana przegl¹darka stron WWW, np. Mozilla Fire-
fox lub MS Internet Explorer. W opracowaniu technologii interfejsu WWW po³o¿ono szcze-
gólny nacisk na to, aby by³ prosty w u¿yciu i dawa³ wiele dodatkowych funkcji rozszerzaj¹-
cych podstawowe mo¿liwo�ci przegl¹dania. Przyjêto, ¿e bêdzie on oparty na jêzykach skryp-
towych � PHP5 po stronie serwera i JavaScript po stronie klienta. Po szczegó³owej analizie
ró¿nych rozwi¹zañ wybrano oprogramowanie p.mapper, bêd¹ce ramowym �rodowiskiem
pozwalaj¹cym na swobodne modyfikowanie i rozbudowywanie interfejsu WWW, dostoso-
wuj¹ce go do specyficznych potrzeb serwera tematycznego.

8.7. Funkcjonalno�æ interfejsu WWW

Rysunek 29 przedstawia okno przegl¹darki WWW po³¹czonej z interfejsem serwera
OakHills w wersji anglojêzycznej. Pokazany na tym rysunku obraz jest kompozycj¹ nastêpu-
j¹cych warstw:
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m g³ówne zbiorniki wód podziemnych � kaskadowane z serwera ePSH,
m jednolite czê�ci wód podziemnych � kaskadowane z serwera ePSH,
m tektonika � kaskadowane z serwera IKAR,
m granice Polski � kaskadowane z serwera IKAR,
m zasiêgi zlodowaceñ � kaskadowane z serwera IKAR,
m granice pañstw � dane lokalne,
m miasta � dane lokalne,
m rzeki � dane lokalne,
m rze�ba terenu � kaskadowane z kanadyjskiego serwera CubeWerx,
m obszary zabudowane � kaskadowane z kanadyjskiego serwera CubeWerx,
m siatka geograficzna � kaskadowane z kanadyjskiego serwera CubeWerx.
Po lewej stronie okna umieszczona jest lista udostêpnianych warstw z podzia³em na ser-

wery je udostêpniaj¹ce.
Rysunek 30 przedstawia obraz fragmentu obszaru Europy w wersji polskojêzycznej.

W lewej czê�æi na dole jest miniaturka mapy pokazuj¹ca aktualnie wy�wietlany obszar. Wokó³
mapy g³ównej rozmieszczone s¹ liczne elementy menu pozwalaj¹ce u¿ytkownikowi zmieniaæ
ogl¹dany obszar i skalê mapy, a tak¿e wybieraæ ró¿ne elementy rozszerzeñ funkcjonalnych.

Szeroka funkcjonalno�æ interfejsu WWW jest przedstawiona szczegó³owo przy pomocy
kolejnych 10 rysunków (rysunki od 31 do 40).

Rys. 31. Rozszerzenia interfejsu pozwalaj¹ na odczytanie i zapisanie aktualnego adresu kompozycji
(URL), zapisanie mapy w pliku graficznym lub wydrukowanie w postaci PDF.

Pasek wspó³rzêdnych pokazuje aktualne po³o¿enie kursora w wybranym uk³adzie odniesienia

Rys. 32. Pozycja menu
pozwalaj¹ca na wybór

tematu lub obszaru,
 dla którego mog¹ byæ

przedstawiane zobrazowania
w postaci warstw

odpowiadaj¹ce zbiorom danych
z tego tematu lub obszaru.

Parametr ten jest zapamiêtywany
po zakoñczeniu sesji
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Rys. 33. Jedna z funkcji graficznego
interfejsu u¿ytkownika pozwala
podaæ wspó³rzêdne wybranego
punktu w ró¿nych uk³adach
odniesienia. W tym przypadku
lista obejmuje uk³ady stosowane
w naukach o Ziemi w Polsce
i uk³ady wymagane przez
dyrektywê INSPIRE.
Nale¿y zwróciæ uwagê na to,
¿e poszczególne uk³ady maj¹ ró¿n¹
kolejno�æ wspó³rzêdnych,
ró¿ne symbole osi i ró¿ne jednostki

Rys. 34. Wybór w dole okna funkcji �Aktualny URL� otwiera w górnej czê�ci okna pasek, w którym jest
podany adres URL ze wszystkimi niezbêdnymi parametrami aktualnie wy�wietlanej mapy.

Adres ten z jego parametrami mo¿e byæ skopiowany i zapisany w innym miejscu lub mo¿na go za³adowaæ
do aktualnego okna ponownie. Obok tej funkcji, jest funkcja zapamiêtywania po stronie klienta

podstawowych parametrów bie¿¹cej sesji � wybranego tematu lub obszaru, wybranego uk³adu odniesienia
 i wybranego jêzyka, co powoduje, ¿e nastêpna sesja przegl¹dania danych geoserwera rozpoczyna siê

z ustawieniami zapamiêtanymi z sesji poprzedniej

Rys. 35. Funkcja wyszukiwania
wyró¿nieñ z wybranego fragmentu
mapy pozwala na wybór warstwy
obrazuj¹cej ten zbiór wyró¿nieñ.
W tym przypadku wybrano rzekê Bug
ze zbioru odpowiadaj¹cego warstwie
rzeki. Wynik wyszukiwania mo¿e byæ
eksportowany do jednego z trzech
formatów � plik XLS, plik tekstowy
lub plik w formacie PDF. Mo¿na
równie¿ dostosowaæ zasiêg mapy
do zasiêgu wybranych wyró¿nieñ
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Rys. 36. Okno wyników wyszukiwania w wybranym obszarze mo¿e zawieraæ wiele pozycji (wierszy)
i wiele atrybutów (kolumn). Mo¿e równie¿ zawieraæ odsy³acze w postaci adresów URL do zasobów

zawieraj¹cych bardziej obszerne informacje dotycz¹ce wybranego wyró¿nienia. W przypadku
miejscowo�ci odsy³acz wskazuje odpowiedni¹ stronê Wikipedii,

np. http://pl.wikipedia.org/wiki/Warszawa

Rys. 37. Kolejna funkcja interfejsu pozwala na dodawanie w³asnych komentarzy lub opisów
do wybranych przez u¿ytkownika miejsc
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Rys. 38. Inna
funkcja pozwala
wyliczyæ odleg³o�æ
(d³ugo�æ linii
³amanej)
w kilometrach
lub powierzchniê
w kilometrach
kwadratowych
(ograniczon¹ lini¹
³aman¹ zamkniêt¹)

Rys. 39. Interfejs WWW geoserwera
OakHills umo¿liwia wybór jêzyka z

listy zawieraj¹cej wiele pozycji,
w tym wiêkszo�æ jêzyków
europejskich. Rozszerzenie

tej listy jest proste i sprowadza siê do
dodania kolejnego pliku zawieraj¹cego

s³ownik dodawanego jêzyka.
Parametr okre�laj¹cy wybrany jêzyk

jest zapamiêtywany po stronie klienta
po zakoñczeniu sesji

i nowa sesja rozpoczyna siê
w wybranym poprzednio jêzyku

Rys. 40. Pozycja menu pozwalaj¹ca na wybór jednego z o�miu obs³ugiwanych uk³adów odniesienia.
Obok uk³adów wymaganych przez dyrektyw¹ INSPIRE s¹ równie¿ inne uk³ady powszechnie stosowane

w Polsce. Lista uk³adów do wyboru jest uzale¿niona od wybranego obszaru, poniewa¿ czê�æ
tych uk³adów ma ograniczony zasiêg przestrzenny
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Powi¹zanie technologii geoserwera z technologi¹ GoogleMaps pozwala na zastosowanie
jêzyka KML (Keyhole Markup Language) do prostego i efektywnego przedstawiania dodat-
kowych informacji, np. wyników badañ terenowych i laboratoryjnych z ró¿nych dziedzin, w
tym przypadku z geologii. Na rysunku 41 przedstawione s¹ wyniki badañ laboratoryjnych
parametrów geomechanicznych próbek ska³ pobranych z ró¿nych kamienio³omów na ob-
szarze Polski po³udniowej. Wynik prac nad zastosowaniem tej technologii do danych geome-
chanicznych jest dostêpny pod adresem URL: http://netgis.geo.uw.edu.pl/geomechanika/.
Bardziej szczegó³owe dane uzyskane z badañ tych próbek znajduj¹ siê w bazie danych Zak³a-
du Geomechaniki Wydzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego i s¹ dostêpne w Interne-
cie pod adresem URL: http://212.87.4.217.

8.8. Wielojêzyczno�æ interfejsów geoserwera

Dyrektywa INSPIRE nak³ada obowi¹zek, aby geoserwery infrastruktury INSPIRE w
mo¿liwie szerokim zakresie by³y wielojêzyczne, aby obs³ugiwa³y jêzyki pañstw cz³onkow-
skich w trzech aspektach:
m wielojêzyczno�æ danych i metadanych,
m parametr LANGUAGE w protoko³ach komunikacji i obs³udze wyj¹tków,
m wielojêzyczno�æ interfejsu WWW.
Podstaw¹ t³umaczenia nazw, terminów i opisów powinien byæ s³ownik GEMET (General

Environmental Multilingual Thesaurus). Problem wielojêzyczno�ci jest problemem trud-
nym. Dopiero obecnie trwaj¹ prace nad implementacj¹ przyjêtych rozwi¹zañ. Dodatkowo
problem ten jest inaczej rozwi¹zywany w specyfikacjach INSPIRE ni¿ w standardach OGC
proponowanych jako normy ISO, co mo¿e istotnie utrudniæ praktyczne jego rozwi¹zanie.
Zagadnienie to przedstawiono w rozdziale 2.4.

8.9. Obs³uga wielu uk³adów odniesienia

Mo¿liwo�æ obs³ugiwania ró¿nych uk³adów odniesienia jest bardzo istotn¹ funkcj¹ geoser-
wera, szczególnie dzia³aj¹cego w infrastrukturze o zasiêgu miêdzynarodowym, jak to ma miej-
sce w przypadku INSPIRE, gdzie wiele krajów cz³onkowskich u¿ywa ró¿nych uk³adów. Do-
kumenty INSPIRE okre�laj¹ jakie uk³ady o zasiêgu ogólnoeuropejskim (obok uk³adów stoso-
wanych w poszczególnych pañstwach cz³onkowskich) musz¹ byæ obs³ugiwane ze wzglêdu na
wymóg interoperacyjno�ci ca³ej infrastruktury. Lista ta zawiera 4 obowi¹zkowe pozycje:
m EPSG:3035 � ETRS89/ETRS-LAEA � uk³ad oparty na ogólnoeuropejskim odwzoro-

waniu równopowierzchniowym,
m EPSG:3034 � ETRS89/ETRS-LCC � uk³ad oparty na ogólnoeuropejskim odwzoro-

waniu równok¹tnym,
m EPSG:4258 � ETRS89/ETRS-LL � geograficzny uk³ad odniesienia, okre�lany d³ugo-

�ci¹ i szeroko�ci¹ geograficzn¹ � praktycznie zgodny z uk³adem EPSG:4326 � WGS84,
m EPSG:3045 � ETRS89/ETRS-TM � uk³ad oparty na ogólnoeuropejskim odwzorowa-

niu strefowym Merkatora (Transverse Mercator), które jest wiernok¹tnym poprzecz-
nym odwzorowaniem walcowym; obszar Polski znajduje siê w dwóch strefach tego
uk³adu � 33 i 34.

W systemie geoserwera OakHills uk³ady odniesienia s¹ obs³ugiwane przez bibliotekê PROJ4.
Biblioteka s³u¿y równie¿ do przeliczania danych i ich zobrazowañ pomiêdzy ró¿nymi uk³ada-
mi. Poszczególne uk³ady s¹ identyfikowane numerami okre�lonymi w bazie danych o uk³a-
dach prowadzonej przez EPSG (European Petroleum Survey Group). Numeracja ta jest obecnie
traktowana jako roboczy przej�ciowy standard w tym zakresie.
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8.10. Problemy modyfikacji oprogramowania

Geoserwer, jak ka¿dy system informatyczny, wymaga dostosowania jego funkcjonalno-
�ci do okre�lonych potrzeb. Z tego wzglêdu ju¿ na etapie jego budowy zastosowane w nim
oprogramowanie musi byæ zmodyfikowane. Mo¿liwe do wykonania za pomoc¹ plików kon-
figuracyjnych zmiany, najczê�ciej nie s¹ wystarczaj¹ce. W takich przypadkach konieczna
jest modyfikacja kodu �ród³owego oprogramowania i mo¿na to wykonaæ jedynie, gdy taki
kod jest dostêpny z prawem do jego modyfikacji. Tak¹ mo¿liwo�æ daje idea wolnego i otwar-
tego oprogramowania.

Modyfikacje kodu s¹ tak¿e czêsto potrzebne dla optymalnego dostosowania systemów
aplikacyjnych, jakimi s¹ komponenty geoserwera, do �rodowiska platformy sprzêtowo-sys-
temowej. Przyk³adem takiej sytuacji jest dostosowanie do architektury 64-bitowej kodu opro-
gramowania, które by³o opracowane i rozwijane w �rodowisku 32-bitowym. W trakcie prac
nad geoserwerem OakHills wyst¹pi³y takie problemy, ale zdecydowana wiêkszo�æ z nich
zosta³a rozwi¹zana przez niewielkie poprawki w kodzie i ponown¹ kompilacjê programu.
Jednak jeden problem nie zosta³ pomy�lnie rozwi¹zany. Dotyczy to bardzo wa¿nej w geoser-
werze biblioteki GDAL, która przekszta³ca dane geoprzestrzenne w postaæ rastrowych obra-
zów zapisanych w ró¿nych formatach graficznych z podan¹ georeferencj¹. Biblioteka ta po
przeniesieniu ze �rodowiska 32-bitowego do �rodowiska �czysto� 64-bitowego, jakim jest
system Solaris 10, nie rozpoznawa³a wielu formatów. W wielu przypadkach powodowa³a
b³êdy krytyczne geoserwera spowodowane instrukcj¹ skoku z obszaru kodu programu w
miejsca pamiêci dla niego niedozwolone. Przyczyn¹ tego by³o prawdopodobnie b³êdne od-
czytywanie nag³ówków graficznych plików binarnych, spowodowane brakiem wyrównania
kodu binarnego do 4 bajtów, co jest wymagane w systemach 64-bitowych. Pe³ne rozwi¹za-
nie tego problemu zosta³o od³o¿one na dalszy etap prac nad rozwojem geoserwera OakHills.



Rys. 25. Obszar danych testowych Dêbowe Góry � wielki kompleks le�ny na piaszczysto-¿wirowych
wzgórzach. Jasnoczerwona linia okre�la granice obszaru danych testowych, a jasnoniebieskie linie podzia³

na arkusze mapy 1:50 000



Rys. 26. Ideowy schemat przedstawiaj¹cy powi¹zania i pe³nione w nich role eksperymentalnego geoserwera OakHills w polskiej hydrogeologicznej czê�ci
infrastruktury INSPIRE. Serwer w trybie kaskadowym wspó³pracuje z geoserwerami krajowymi: ePSH (PIG), IKAR (PIG) i Geoportal (GUGiK),

 a tak¿e zagranicznym: JPL (NASA)



Rys. 29. Przegl¹darka Mozilla Firefox pokazuje zobrazowane dane udostêpniane przez geoserwer OakHills
w wersji anglojêzycznej. URL http://inspire.geo.uw.edu.pl/



Rys. 30. Obraz wybranego fragmentu obszaru Europy uzyskany z geoserwera OakHills. Czerwona ramka na mapce nawigacji w dolnym lewym rogu
pokazuje wybran¹ czê�æ ca³ego zasiêgu. Najwy¿ej po³o¿on¹ warstw¹ jest obraz satelitarny z serwera NASA pokazuj¹cy aktualne zachmurzenie nad Europ¹.

Wybrany uk³ad odniesienia EPSG:2180 � ETRS89/Poland CS92 nie jest odpowiedni dla ca³ej Europy i z tego powodu w górnych rogach widoczne
s¹ zniekszta³cenia obrazu � wygiêcia linii równole¿nikowych



Rys. 41. Wyniki badañ laboratoryjnych parametrów geomechanicznych próbek ska³ pobranych z ró¿nych
kamienio³omów na obszarze Polski po³udniowej.

Przyk³ad powi¹zania technologii geoserwera OakHills z technologi¹ opart¹ na jêzyku KML.
Wy�wietlone na dole wspó³rzêdne odnosz¹ siê do �rodka czerwonego krzy¿yka



Rys. 42. Okno programu narzêdziowego FireBug wspó³pracuj¹cego z przegl¹dark¹ WWW FireFox. Program ten by³ wykorzystywany do testowania
szybko�ci odpowiedzi geoserwera na wysy³ane do niego polecenia. Zaznaczone na czerwono polecenie GET slide_updown nie zosta³o zrealizowane

poprawnie, poniewa¿ po stronie serwera nie by³o tego elementu. Pobranie obrazu o wielko�ci 1 MB trwa³o 2,75 sekundy


