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Wprowadzenie

Nowoczesne systemy informatyczne, szczegdlnie systemy informacji przestrzennej, po-
winny cechowac si¢ przede wszystkim wysokim poziomem modelowania rzeczywistosci
oraz duza dynamika dziatania. Spetnienie powyzszych warunkéw jest mozliwe szczegdlnie
przez szybka i wiarygodna aktualizacj¢ baz danych.

Potencjat aktualizacji w przypadku nowoczesnych systemow zarzadzania baz danych jest
podstawowa zasada ich funkcjonowania. Mozliwo$¢ wspétaktualizowania przez wielu uzyt-
kownikéw réznych baz danych stata si¢ podstawg budowania serwiséw spotecznoscio-
wych. Dynamiczny rozwdj tego typu serwisoOw spowodowal zmiang spojrzenia na dane
udostepniane w sieci Internet. Nowoczesna baza danych jest wiec produktem dynamicznym
i podlegajacym permanentnej aktualizacji. Ponadto, rolg prawidtowo zaprojektowanego sys-
temu informacji przestrzennej jest zapewnienie wlasciwej spdjnosci danych, ich skutecznej
weryfikacji i monitorowania samego procesu aktualizacji. Wiarygodnos¢ bazy danych zalezy
w duzej mierze od jako$ci procedur organizacyjnych i odpowiednich struktur zarzadzania.

Majac na uwadze wyzej wskazane, niezbedne cechy nowoczesnych i wysokiej jakosci
danych, zbieranych w celu publicznego ich udost¢pnienia i praktycznego wykorzystania,
Urzad Wojewodzki Wojewodztwa Matopolskiego podejmuje wiele dziatan temu stuzacych.
Wiodacym przyktadem w zakresie danych przestrzennych jest system o nazwie Matopolska
Infrastruktura Informacji Przestrzennej, okreslany w dalszej czesci jako MIIP.
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System MIIP — podstawy budowy infrastruktury
oraz interfejsu graficznego

Podstawowym zatozeniem w budowaniu MIIP jest stworzenie sprzgtowej i programowej
platformy dla danych przestrzennych wojewddztwa matopolskiego. System ma by¢ udo-
stepniany partnerom projektu, czyli w praktyce jednostkom administracji publicznej oraz
podmiotom komercyjnym. Utworzenie jednorodnej platformy ma na celu utrzymanie i kon-
solidacj¢ danych przestrzennych, a takze zachowanie jednorodnosci i spdjnosci baz danych.
Aby sprosta¢ powyzszym wymogom, konieczne jest utworzenie odpowiedniego zaplecza
sprzgtowego. Budowanie takiej infrastruktury jest procesem ztozonym, ktére w przypadku
systemu MIIP rozpoczgto si¢ od opracowania okreslonej systematyki projektowej. Efektem
przyjetych zatozen byta realizacja projektu w sposéb przewidywalny, a takze w miarg¢ mozli-
wosci kadrowo-ekonomicznych, profesjonalny.

W zatozeniach system MIIP ma by¢ dostgpny dla wszystkich mieszkancéw Matopolski,
czyli nie tylko osob, ktére zajmuja si¢ profesjonalnie informacja przestrzenna, ale i tych,
ktore chca go wykorzystywaé do celow prywatnych (np. opracowania trasy rowerowe;j,
zaplanowania trasy zwiedzania zabytkéw szlaku architektury drewnianej). Aby byto to moz-
liwe, dostep do systemu winien by¢ osiggalny przez co najmniej dwa interfejsy dostgpowe.
Pierwszy z nich, skierowany bedzie do szerokiej grupy odbiorcéw, zaréwno tych ktérzy
mieli wczesniej stycznos$¢ z systemami typu GIS, jak i tych ktérzy potrzebuja szybkiej i
fatwo dostepnej informacji przestrzennej. Drugi interfejs, zrealizowany zgodnie z ustugami
OGC: WMS, WFS, WFS-G, WCS, CSW (http://www.opengeospatial.org/), dedykowany
bedzie odbiorcom postugujacym si¢ narzedziami GIS typu desktop i zainteresowanym wy-
korzystywaniem dostgpnych danych do bardziej ztozonych analiz przestrzennych. Klientem
dostgpowym moze by¢ zaréwno darmowy Quantum GIS, jak i komercyjne oprogramowa-
nie np. ArcGIS Desktop czy Geomedia Professional. Miarg jakosci interfejsu graficznego ma
by¢ jego prostota, intuicyjno$¢ oraz duza wydajnos¢. Wyznacznikiem jakosci pierwszego z
interfejsow ustugi WMS bedzie przede wszystkim zgodnos¢ z OGC i interoperacyjnos¢ z
wieloma klientami webowymi oraz desktopowymi.

Majac na uwadze pierwotne zatozenie systemu MIIP, tj. udostgpnianie jego zasobdw za-
roéwno w warstwie programowej jak i sprzgtowej, jego budowa wymaga zastosowania zato-
zen przetwarzania chmurowego (Wojnowski, 2010). System, spetniajac zatozenia takiego
podejscia w zakresie sprzgtowym, powinien by¢ bardzo elastyczny oraz szybko dostosowy-
wac si¢ do potrzeb uzytkownikéw zewnetrznych. Podstawowym elementem wptywajacym
na elastycznos$¢ jest odpowiednie zaprojektowanie sSrodowiska wirtualizacji, ktére gwarantu-
je oddzielenie oprogramowania od warstwy sprzetowej. Tym samym zmiany warstwy sprze-
towej nie beda wplywaé na konieczno$¢ zmian w warstwie programowej. W konsekwencji
sg one niezauwazalne dla uzytkownika, a system — pomimo swojej dynamiki — charakteryzu-
je sig bardzo wysoka dostgpnoscia. Wyjatkiem w podejsciu wirtualizacyjnym bedzie serwer
bazy danych, ktéry zardéwno ze wzgledu na warunki licencjonowania, jak i wymagana wy-
dajnos¢, zostanie zainstalowany na urzadzeniach fizycznych. Poniewaz baza danych stanowié¢
bedzie jeden z najwazniejszych elementdw catej infrastruktury, jej bezpieczenstwo bedzie gwa-
rantowata technologia klastrowania. Umozliwia ona zwigkszenie wydajnosci bazy danych przez
dodawanie do istniejacych serwerdw kolejnych weztow, bez koniecznosci zmiany konfiguracji
samej bazy danych. W sytuacji spadku jej wydajnosci wystarczy doda¢ kolejny serwer, ktéry
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przejmie czgs$¢ obowigzkdw calej infrastruktury bazodanowej, podnoszac jednoczesnie bezpie-
czenstwo calego rozwigzania ze wzgledu na poszerzenie redundancji.

Mozliwosci szybkiej instalacji serweréw w zaprojektowanej infrastrukturze gwaranto-
wac bedzie technologia blade (okres$lana po polsku jako serwery kasetowe) polegajaca na
umieszczeniu w spojnie centralnie zarzadzanym rozwiazaniu kompletnej infrastruktury ser-
werowej. Rezultatem takiej architektury jest uproszczenie catej infrastruktury oraz redukcja
okablowania. Duzym atutem jest rowniez zdecydowanie wieksza gesto$¢ serwerdw na mniej-
szej powierzchni, a takze nowe mozliwosci projektowania i wykorzystania infrastruktury
serwerowej. Potaczenie technologii wirtualizacji oraz technologii typu blade eliminuje ograni-
czenia wydajnosci zwigzane z pamigcig operacyjna, przechowywaniem danych i potaczenia-
mi sieciowymi. Ponadto dzieki technologii blade instalacja dodatkowego serwera wiaze si¢
wylacznie z umieszczeniem serwera w odpowiedniej klatce oraz logicznej konfiguracji pota-
czen sieciowych. Nie ma konieczno$ci zmian fizycznych potaczen sieciowych, co zwigksza
niezawodno$¢ systemu jako catosci.

Wzrost elastycznosci oraz niezawodnosci catej infrastruktury gwarantuje réwniez oddziele-
nie warstwy przechowywania danych. Umieszczenie w serwerowni macierzy dyskowej be-
dzie gwarantowalo bezpieczenstwo przez zastosowanie redundantnych rozwigzan na poziomie
kontroleréw oraz fizycznych dyskow. Zwigkszenie powierzchni dyskowej bedzie wiazalo si¢
jedynie z dodaniem jednego lub kilku fizycznych dyskéw. Natomiast w przypadku awarii dys-
ku wystarczy wymiana tego dysku, bez konieczno$ci zatrzymywania pracy calego systemu.

Podsumowujac, najwazniejsze elementy infrastruktury to:

O serwery w architekturze x86, zapewniajace migracj¢ systemow aplikacji i rozbudowe
mocy obliczeniowe;j,

O modularna architektura klatkowa (blade) zapewniajaca zmniejszone wymagania na
przestrzen i chtodzenie, minimalizacj¢ potaczen kablowych oraz spdjne zarzadzanie
srodowiskiem,

O skalowalno$¢ — architektura umozliwiajaca wspdlne funkcjonowanie wielu serwerow
jednoczesnie, zapewniajaca duza wydajnos¢ operacji wejscia/wyjscia oraz jednolite
zarzadzanie i monitorowanie,

O duza pojemnos$¢ pamigci operacyjnej (256 GB i wigcej) na pojedynczych serwerach,
umozliwiajaca efektywng implementacj¢ baz danych oraz systemow wirtualizacji,

O interfejs 10 Gigabit Ethernet (niskie opdznienie i bezstratna transmisja) jako interfejs
dostgpowy serwera pracujacego zgodnie z koncepcja konsolidacji operacji wejscia/
wyijscia (wspolne medium dla transmisji LAN/SAN), co zapewnia redukcje liczby
kabli, adapteréw i portéw dostepowych,

O eliminacja dedykowanych przelacznikéw sieciowych Ethernet i FC (blade switch) z
logicznej struktury sieciowej w srodowisku obliczeniowym, co zapewnia uproszcze-
nie topologii i zwigkszenie niezawodnosci,

O sprzetowa wirtualizacja interfejséw sieciowych na bazie wspdlnego interfejsu 10 Gi-
gabit Ethernet, umozliwiajaca efektywny i wydajny mechanizm sieciowy dla wirtuali-
zowanych platform serwerowych,

O system zarzadzania zapewniajacy obstuge srodowiska zwirtualizowanego, umozliwia-
jacy elastyczng i szybka alokacj¢ zasobdw serwisowanego i testowanego jako catosc.
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Aktualizacja jako podstawa systemu MIIP

Rola systemu MIIP jest zapewnienie rzetelnych, kompleksowych, aktualnych i tatwo do-
stepnych informacji zwiazanych z przestrzenia geograficzna, potrzebnych do zarzadzania wo-
jewddztwem malopolskim oraz planowania strategicznego, przestrzennego i gospodarczego,
utrzymania tadu przestrzennego, rozwoju przedsigbiorczosci we wszystkich sektorach wia-
snosci, konserwacji i rozwoju infrastruktury komunalnej, wspomagania stuzb publicznych oraz
obstugi potrzeb mieszkancéw w zakresie gospodarki przestrzennej. Celem projektu MIIP byto
utworzenie systemu w taki sposob, aby umozliwiat on aktualizacje baz danych przestrzennych
przez jednostki publiczne oraz innych partneréw instytucjonalnych. W tym wypadku proces
aktualizacji bedzie opierat sie na wprowadzaniu badz modyfikowaniu danych przestrzennych za
pomocy aplikacji internetowej, petniacej role interfejsu taczacego zasoby partneréw projektu.
Szczegoblna uwaga podczas projektowania catego systemu zostanie zwrdcona na interopera-
cyjnos$¢ zbiordéw i ustug oraz metadanych tak, aby byly zgodne z wymogami dyrektywy
INSPIRE (Dyrektywa UE, 2007) i jej transpozycja na grunt prawa polskiego (Ustawa o IIP,
2010). Dyrektywa ta wypetnia jeden z wazniejszych warunkéw funkcjonowania nowoczesne-
go spoteczenstwa informacyjnego, ktéorym jest powszechny dostep do aktualnej informacji
przestrzennej tworzonej m.in. przez administracj¢ publiczna, niezbedny dla celéw zawodo-
wych i osobistych cztonkdw tego spoteczenstwa (Bujakowski, Pyka, 2009).

Wspolczesnie standardem stat si¢ dostep do bazy danych przez przegladarke internetowa,
co przyczynia si¢ do rozwoju tzw. klientéw webowych. Mapa cyfrowa dostepna przez
przegladarke staje sie podstawowym interfejsem bazy danych przestrzennych. Od jakosci
interfejsu webowego zaleze¢ bedzie uzytecznos¢ catego systemu.

Wazng zaletq omawianego systemu jest stworzenie takiej infrastruktury, ktéra poszerza
tradycyjne rozumienie pojgcia aktualizacji przez zastosowanie baz rozproszonych na terenie
wojewddztwa matopolskiego. Podmioty uczestniczace w projekcie bedq mogly udostgpniac
wybrane czesci aktualizowanych
przez siebie lokalnie baz danych w
dowolnych formatach. Dane, po-

Tabela 1. Harmonogram opracowania BDOT
w wojewddztwie matopolskim

Zrodlo: Opracowanie wilasne na podstawie danych WODGIK w Krakowie.

Powiaty opracowane | Powiaty opracowane | Powiaty aktualnie pFZCZ odpowiednie serwery posred-
przez Gléwny Urzad przez Urzad opracowywane niczace, bedg udostepniane w sys-
Geodezji i Kartografii | Marszalkowski przez Urzad temie MIIP. Kluczowym elementem
W Warszawie Wojewbdztwa Marszalkowski dla takiej architektury bedzie utwo-
Malopolskiego Wojewodztwa . . . .
Malopolskiego rzenie odpowiednio wydajnych ser-
2009 2009/2010 20102011 weréw posredniczacych, wykonu-
chrzanowski tatrzanski brzeski J a‘cy?h transformacje pomled'zy ba-
gorlicki wielicki bocheriski zami a systemem MIIP. Niewat-
miechowski dabrowski pliwa korzyscia opisanego rozwia-
myslenickd m. Krakéw zania bedzie brak modyfikacji ist-
olkuski m. Nowy Sacz .. .
oswicimski m. Tarnéw niejacych struktur informatycznych
proszowicki krakowski uczestnikow projektu, co pociaga
suski Ih;;‘;‘:)‘i;’;zlﬁ za soba mniejsze koszty, przy row-
nowosadecki noczesnej szybkiej i jednorodnej
tarnowski- aktualizacji danych.
wadowicki W pierwszym kwartale 2011

roku, wojewodztwo matopolskie
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bedzie posiadato aktualng referencyjna bazg¢ danych obiektdw topograficznych (BDOT) m.in.
w zakresie budynkow, punktow adresowych, obszaréw miejscowosci i obrebow ewiden-
cyjnych dla catego obszaru wojewddztwa (tab. 1).

Baza budynkow i punktéw adresowych, obok sieci drog i kolei, jest jednym z najistotniej-
szych i najbardziej czasochtonnych elementow tworzenia BDOT. Jest ona rowniez materia-
tem, o ktéry najczesciej zabiegaja klienci WODGIK, w tym m.in. Panstwowa Straz Pozarna
i Pogotowie Ratunkowe.

Dane zrédlowe do opracowania BDOT budynkow i punktow adresowych znajduja si¢ na
réznych szczeblach urzeddw, takich jak: urzedy gmin/miast, urzedy statystyczne, starostwa
powiatowe. Przy opracowywaniu BDOT w powyzszym zakresie, w celu ustalenia wiasci-
wego numeru adresowego, przeprowadzana jest weryfikacja adresow pomigdzy:

O rejestrami numeracji porzadkowej nieruchomosci prowadzonych przez urzedy miast/ gmin,

O bazami pozyskanymi z osrodkéw dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej (OD-

GiK), w szczegodlnosci z ewidencji gruntow i budynkow,

O baza TERYT.

W przypadku wystepowania jakichkolwiek rozbieznosci dla danych adresowych pocho-
dzacych z powyzszych zrodet, dokonywane sa uzgodnienia rozbieznosci w urzedach gmin.
W sytuacji, gdy niemozliwe jest wyjasnienie rozbieznosci danych adresowych w urzedzie
gminy/miasta, konieczny jest wywiad terenowy. Wykonawca BDOT wprowadza dane doty-
czace numerow adresowych w nastepujacej hierarchii: GMINA, TERYT, ODGiK, TEREN.

Proces pozyskiwania danych o budynkach i numerach adresowych staje si¢ bardzo kosz-
towny i czasochtonny. Dlatego, z punktu widzenia celéw i zadan systemu, istotne jest wla-
czenie innych jednostek do aktualizacji bazy danych. Urzad Wojewodzki Wojewddztwa Ma-
topolskiego planuje, po zakonczeniu procesu pozyskania warstwy budynkéw i punktéw ad-
resowych, aktywne wiaczenie do aktualizacji bazy danych obiektéw topograficznych w
ramach MIIP jednostek w niej uczestniczacych. Podstawowa informacja o nowo wybudo-
wanych i wyburzonych budynkach bedzie pochodzila z baz ewidencji gruntéw i budynkdow.
Numery adresowe wprowadzane beda z poziomu gminy, a udzial urzedu statystycznego
dotyczytby danych pozyskanych ze spisow powszechnych (rys. 1). Konieczne jest wiec

Rys. 1. Schemat wprowadzania aktualnych danych do bazy budynkéw i punktéw adresowych
na potrzeby projektu MIIP (Zrédlo: opracowanie wlasne)
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zachgcenie ww. jednostek do tego, aby oprocz mozliwosci dostepu poprzez interfejs webo-
wy do danych, uczestniczyly w procesie ich aktualizacji.

Obecnie rejestry numeracji porzadkowej nieruchomosci najczesciej nie posiadajg odnie-
sienia przestrzennego. Gminy prowadza wykazy numeréw adresowych w odniesieniu do
dzialek w formie tabelarycznej. Dlatego dla urzedéw gmin/miast istotny jest dostep do da-
nych przestrzennych.

Dla warstwy budynkow zrodtem beda starostwa, ktére dzigki udostgpnieniu aktualnych
informacji z ewidencji gruntow i budynkéw uzyskaja dostep do aktualnych danych o nume-
rach adresowych pochodzacych z gmin.

Do gléwnych korzysci proponowanej architektury systemu MIIP nalezy zaliczy¢:

O dostep do danych i ustug danych przestrzennych przez wykorzystanie rozproszonych

zasobow cyfrowych miedzy jednostkami na r6znych poziomach administracji pu-

blicznej,

jedna wspdlng baze danych,

optymalizacje wykorzystania zasobdw polegajaca na ograniczeniu redundancji danych,

usprawnienie pracy pozwalajace na swobodng wymiane informacji niezaleznie od plat-

formy narzedziowe;j,

O wypracowanie mechanizmow pozwalajacych na wspoéldziatanie (interoperacyjnosc)
zasobow danych przestrzennych, jak i dostep do nich przez wiele instytucji i uzyt-
kownikow indywidualnych.

© 0O

Praktyczne wykorzystanie uslug sieciowych
do aktualizacji baz danych

Podczas warsztatow, zorganizowanych w 2010 r. w ramach VI Ogoélnopolskiego Sym-
pozjum z cyklu ,,Krakowskie spotkania z INSPIRE”, zostata zaprezentowana technika aktu-
alizacji wybranego obszaru TBD przy uzyciu ustug sieciowych. Do testu przeprowadzonego
w ramach warsztatow wykorzystano oprogramowanie ArcGIS Server w wersji 9.3 wraz z
baza SQL Server 2005 Standard z naktadka ArcSDE, ktére zainstalowane byly na serwerze
Windows 2008 Enterprice Edition. W celu zasymulowania rzeczywistych warunkéw pracy
potencjalnych uzytkownikdéw systemu wykorzystano tacza internetowe znajdujace si¢ w sali
konferencyjnej Urzedu Miasta Krakowa przy placu Wszystkich Swietych 3-4. Serwer apli-
kacji wraz z baza danych znajdowatl si¢ w serwerowni Urzedu Marszatkowskiego Woje-
wodztwa Matopolskiego przy ulicy Ractawickiej 56 w Krakowie. Do testu wybrano nastepu-
jace warstwy wektorowe: numery adresowe, drogi i budynki. Jako mape podktadowa zasto-
sowano ortofotomape. Uzytkownik mdgt dokona¢ aktualizacji zaréwno warstw budynkow
jak i punktéw adresowych, uzywajac specjalnie stworzong do tego celu aplikacje webowa
wykorzystujaca ustugi sieciowe. Dla kazdego budynku dostgpnych byto 28 atrybutéw opi-
sowych, w tym m.in.: identyfikator, wysokos$¢, numer, identyfikator ulicy, liczba kondygna-
cji (rys. 2). Za pomoca narzgdzi umieszczonych w menu kontekstowym mozliwa byta za-
rowno modyfikacja obrysu budynku (przesuwanie, dodawanie wierzchotkéw), jak i atrybu-
tow opisowych. Pokazane zostaly rowniez mozliwosci aplikacji zwiazane z wstawianiem
nowych danych do istniejacej mapy (np. nowego budynku lub punktu adresowego wraz ze
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Rys. 2. Okno testowanej aplikacji do aktualizacji danych TBD (Zrédlo: opracowanie wlasne)

wszystkimi atrybutami). Wszystkie powyzsze operacje wykonywane byty poprzez interfejs
webowy z wykorzystaniem ustug sieciowych.
Przeprowadzone warsztaty pokazaty, iz:
O mozliwe jest wykonywanie operacji aktualizacji dowolnej warstwy przestrzennej w
czasie rzeczywistym,
O mozliwa jest aktualizacja i wprowadzanie danych przestrzennych przez Internet,
O prostota zastosowanego interfejsu sprawia, iz do wykonywania tego typu operacji
zbedna jest zaawansowana wiedza z zakresu obstugi systeméw GIS,
O wysoka stabilnos¢ testowanej techniki aktualizacji predestynuje ja do zastosowan pro-
dukcyjnych.
Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wszystkie wykonywane w czasie warsztatow operacje
przeprowadzane byly na zywo.

Podsumowanie

Systemy zarzadzania bazami danych sa obecnie nieodlaczng czgscia wspotczesnych, du-
zych systemdow geoinformacyjnych. Oferuja znormalizowane podejscie do magazynowania,
aktualizowania, dostepu i manipulowania danymi przestrzennymi. Wysokiej jakosci systemy
zarzadzania dostarczaja w ten sposob niezbednych narzedzi do wprowadzania, edytowania i
obrazowania danych przestrzennych (Longley, Goodchild, Maguire, Rhind, 2006). Wspét-
czesnie uzasadnione i spolecznie uzyteczne jest nie tylko gromadzenie, udostepnianie i wyko-
rzystywanie informacji przestrzennej w postaci baz danych, ale przede wszystkim jej aktuali-
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zowanie (Piro6g, 2007). Budowana infrastruktura w ramach MIIP wydaje si¢ w petni wpisy-
waé w zalozenia nowoczesnych systemow zarzadzania informacja przestrzenna. Projekt
MIIP, ze wzgledu na prosty i intuicyjny interfejs, dostgpnos$¢ oraz duzg wydajnos¢, stwarza
szans¢ na rozwigzanie wielu trudnos$ci technologicznych, zwigzanych z jednorodna aktuali-
zacja przestrzennej bazy danych na obszarze catego wojewddztwa matopolskiego. Wykorzy-
stanie standardow wynikajacych z dyrektywy INSPIRE ma na celu otwarcie systemu dla
wszystkich branz oraz podmiotéw publicznych i prywatnych w calej Unii Europejskiej. Na
podstawie studium wykonalnosci (Studium, 2009) mozna stwierdzié, iz system MIIP bedzie
mogt dynamiczne dostosowywac si¢ zarowno do przysztych wymogéw dyrektywy INSPIRE,
jak i do nowych narzedzi oraz formatéw danych.
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Abstract

The paper presents the most important aspects of building Malopolska Spatial Information Infrastruc-
ture (MIIP), with a special consideration to the updating process as the dominant aspect of the
database quality. The main aim of this project was to create a system which makes it possible to update
the database by public administrations and other partners from different institutions. The process of
updating consists of introduction or modifying spatial database by means of Internet. In effect, the
system will be available for all inhabitants of Malopolska, not only for those who use spatial data
professionally but also for people who want to use this information for their private purposes.
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