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Streszczenie

Z koncem 2001 roku Instytut Systemow Przestrzennych i Katastralnych S.A rozpoczal, jako wyko-
nawca, prace nad projektem celowym nr 107120472001 C/5430 ,, Wdrozenie Regionalnego Sys-
temu Informacji Przestrzennej w wojewddztwie slaskim”, ktorego jednym z zadan bylo stworzenie
modelowych i powtarzalnych rozwiqzan wielopoziomowej infrastruktury regionalnych systemow
informacji przestrzennej. Stworzone w trakcie prac badawczo-rozwojowych rozwiqzania tech-
niczne operujq na poziomie gminnym, powiatowym, wojewodzkim i branzowym zapewniajqc jed-
noczesnie przeplyw danych ze zrodtowych baz danych na tych poziomach oraz ich integracje i
kontrolowane udostepnianie w internecie, bez mozliwosci modyfikowania tresci danych Zrodto-
wych przez uzytkownikow. Rozwiqzania te zostaly wykorzystane w praktycznym wdroZeniu Za-
chodniopomorskiego Systemu Informacji Przestrzennej, a obecnie trwajq prace przygotowawcze
do wdrozenia systemu w wojewddztwie Slaskim.

Instytut Systemow Przestrzennych i1 Katastralnych S.A. w Gliwicach rozpoczat prace nad
stworzeniem modelowych i powtarzalnych rozwiazan wielopoziomowe;j infrastruktury regio-
nalnych systemow informacji przestrzennej juz pod koniec lat 90. Poczynajac od koncepcji
Systemu Informacji Przestrzennej w Polsce opracowanej przez Instytut Geodezji i Kartografii
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na zlecenie MSWiA, poprzez zatozenia organizacyjno-techniczne wdrozenia Regionalnego
Systemu Informacji Przestrzennej (RSIP) w woj. $laskim oraz finansowany ze §rodkoéw Ko-
mitetu Badan Naukowych projekt wdrozenia RSIP dla wojewddztwa $laskiego a takze prak-
tyczne wdrozenie Zachodniopomorskiego Systemu Informacji Przestrzennej, tworzono i udo-
skonalano wielopoziomowe rozwiazania przybierajace z biegiem czasu charakter modelowy i
powtarzalny.

Infrastrukturg organizacyjna Systemow Informacji Przestrzennej przedstawiono na rysunku 1.
Jest to infrastruktura wielopoziomowa dostosowana do struktury administracji samorzadowej wo-
jewodztwa i sktada si¢ trzech zasadniczych poziomow: regionalnego (wojewodzkiego), powiato-
wego 1 gminnego. Oprocz tych poziomoéw podstawowych w strukturach systemu uczestniczy row-
niez administracja zespolona oraz osrodki branzowe. W przypadku RSIP dla wojewddztwa $la-
skiego istotna rolg odgrywa specjalnie wydzielony poziom szkoleniowy, na ktorym uczestnicy otrzy-
muja narzedzia klasy e-learning w postaci tzw. interaktywnego portalu edukacyjnego stuzacego
zaro6wno do nauki korzystania z systemu jak i do zdalnego szkolenia (IGiK, 2000) (ISPiK, 2000).
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Rys. 1. Wielopoziomowa infrastruktura RSIP (USIoP — Urzgdowy System Informacji o Przestrzeni;
ORSIP — Osérodek Regionalnego Systemu Informacji Przestrzennej)

Wielopoziomowa infrastruktura organizacyjna systemu ma odzwierciedlenie w jego struk-
turze technicznej. System sktada si¢ z tzw. weztdw, funkcjonujacych na poziomie wojewddz-
kim oraz na poziomach powiatowych, co w uproszczeniu przedstawiono na rysunku 2. W
wezle umieszczona jest baza replik danych pochodzacych z systeméw zrodtowych na okreslo-
nym poziomie, przy czym dane z w¢zta nizszego w hierarchii moga rowniez migrowac¢ do
wezta wyzszego. Transfer danych do bazy wezta odbywa si¢ w zadanym, z gory ustalonym
formacie. W systemach realizowanych w Instytucie jest to format XML/GML, bedacy $wiato-
wym standardem w zakresie transferu danych, w tym rowniez danych przestrzennych (OGC,
1999). Przyjecie takiego jednolitego standardu nadaje systemowi charakter otwarty umozli-
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Rys. 2. Uproszczona struktura techniczna systemu

wiajacy szybkie przytaczanie do niego nowych uczestnikow (czyli nowych systemow zrodto-
wych). W ten sposdéb w poszczegolnych weztach w bazie danych ORACLE gromadza si¢
dane pochodzace z roznych systemow zrodtowych, ktore czesto opisuja rozne cechy tych
samych obiektow.

Baza danych danego wezta obstugiwana jest przez oprogramowanie specjalnego serwera
mapowego tworzac razem z nim tzw. Internetowy Serwer Danych Przestrzennych (ISDP).
ISDP stuzy do udostgpniania danych o charakterze przestrzennym w §rodowisku internet/
intranet. Jest to specjalistyczny serwer, ktory umozliwia dowolnej liczbie uprawnionych uzyt-
kownikow korzystanie z zasobow informacyjnych w postaci interaktywnych map i zestawien
w przegladarce WWW. Uzyskuja oni mozliwosci szybkiego i prostego przeszukiwania oraz
przegladania zasobow baz danych przestrzennych (nawigowania), wgladu do materiatow inte-
growanych na podstawie informacji z wielu zrodet (np. wydziatow urzedu), a takze prowadze-
nia ztozonych analiz opisowych i geometrycznych, tj. przestrzennych. Od uzytkownikow nie
wymaga si¢ posiadania specjalistycznego oprogramowania typu CAD czy desktop GIS. Nie
musza si¢ rowniez martwié o lokalizacj¢ oraz kopiowanie wielu plikow danych. Wystarczy, ze
na swoim komputerze podtaczonym do sieci uruchomia przegladarke np. Internet Explorer i
poddadza si¢ procedurze autoryzacji. Rozwiazanie to pozwala wigc na zastosowanie architek-
tury tzw. stabego klienta ,,zdejmujac” z uzytkownika koncowego obowiazek zakupu dos¢ dro-
gich systemow informatycznych stuzacych do wizualizacji danych geograficznych. Oprogra-
mowanie to odpowiadajac na zapytania uzytkownika wyszukuje informacje dotyczace danego
obiektu lub obszaru w bazie replik i udostgpnia je poprzez specjalny, stworzony w jezyku
JAVA aplet (Jamsa K., Lalani S., 1997; Genusa S. i inni, 1997), co schematycznie pokazano
na kolejnym rysunku 3 oraz praktycznie na rysunku 4.

W systemie informacji przestrzennej dos¢ istotna rolg odgrywaja metadane. Metadane sa
zbiorem informacji opisujacym zbiory danych. Charakterystyka danych opisywanych metada-
nymi, z reguly obejmuje opis zawartosci, jakosci i stanu danych. Metadane podlegaja rozwo-
jowi wraz z rozszerzaniem zbioru opisywanych przez nie danych. Wszelkie zmiany (jakoscio-
we iiloSciowe) dotyczace danych sa odzwierciedlone w opisujacych je metadanych. Metadane
sa wigc zasobem informacyjnym, ktory podlega tworzeniu, aktualizacji i ewentualnemu usu-
waniu — sa wiec swoista baza danych. Z funkcjonalnego punktu widzenia, problem tworzenia
i aktualizacji zasobu metadanych, w zasadzie nie r6zni si¢ od zagadnienia edycji informacji w
zwyklych bazach danych, w ktorych przypadku operacje wprowadzania, modyfikowania i
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Rys. 3. Uproszczony schemat dziatania systemu
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usuwania danych sa operacjami podstawowymi. Podobnie tez — jak w przypadku baz danych
— przy rozwazaniu edycji metadanych, rozpatruje si¢ klasyczne problemy zwiazane z doste-
pem do danych, transakcyjnoscia przetwarzania operacji, wielodostgpem i autoryzacja. Z dru-
giej strony, zasob metadanych charakteryzuje si¢ specyficznymi cechami, ktére powinny zo-
sta¢ wzigte pod uwage przy projektowaniu systemu edycji tego zasobu (OGC, 1999a) (Poe V.,
Klauer P., Brobst S., 2000). Spos6b implementacji i mozliwosci aplikacji stuzacej do edycji
metadanych, tzw. edytora metadanych, sg $cisle uzaleznione od przyjetych rozwiazan w za-
kresie roznych obszarow problemowych:

reprezentacja fizyczna metadanych,

funkcjonalnos¢ edytora metadanych,

architektura systemu metadanych,

system uzytkownikow,

zagadnienia wielodostepu,

zagadnienia sposobu tworzenia i edycji metadanych (w tym i zagadnienie przeniesienia
danych z systemow zrédtowych).

Metadane powstaja najczesciej poprzez ewidencjonowanie juz istniejacych zbiorow da-
nych. Przy tworzeniu zasobu metadanych, w miar¢ mozliwosci nalezy korzysta¢ z automa-
tycznego generowania opisoOw danych. Postgpowanie takie nie zawsze jest mozliwe, wymaga
bowiem istnienia - juz w pewien sposob opisanych — danych. Stosunkowo proste jest nato-
miast tworzenie — na podstawie samych danych lub istniejacych juz metadanych — dodatko-
wych, statystycznych (ilosciowych) opisoéw metadanych. W przypadku, gdy nie jest mozliwa
implementacja procesu automatycznego generowania metadanych, konieczne jest zatrudnie-
nie pracownikow odpowiedzialnych za wykonanie tej czynnosci. ,, Wyjsciowym” elementem
systemu informacji przestrzennej jest tzw. portal internetowy, bedacy podstawowym modu-
fem systemu z punktu widzenia klienta. Podczas prac projektowych zdecydowano, ze dostep
uzytkownika do zasobow sieci bedzie realizowany przez aplikacje dziatajaca w srodowisku
WWW. Do pracy z taka aplikacja stanowisko uzytkownika musi by¢ wyposazone jedynie w
przegladarke WWW 1 biblioteki wykonawcze (tzw. runtimes libraries) jezyka JAVA.

Podczas prac projektowych nad systemem rozwazano rézne podej$cia do zbudowania takiej
aplikacji. Byly brane pod uwagg rozwiazania zaréwno z klientem wspotzaleznym (thin client) jak
i samodzielnym (thick client). Aplikacja WWW moze by¢ zrealizowana na rézne sposoby. Po
analizach dostepnych technologii, biorac pod uwagg ich zalety i ograniczenia wybrano model ser-
wera wspotpracujacego z serwerem WWW przez ISAPI oraz aplet po stronie uzytkownika.

Aplet w przegladarce uzytkownika przypomina aplikacje z klientem samodzielnym, jednak
w wypadku RSIP zastosowano podejscie mieszane. Wigkszo$¢ procesow przetwarzania da-
nych odbywa si¢ na serwerze, jak w aplikacji thin client, za$ aplet zajmuje si¢ prezentowaniem
danych i czgsciowym ich przechowywaniem. Zadania apletu przerastaja mozliwosci takich
rozwiazan jak Java Script, ale aplet nie stanowi klienta samodzielnego, gdyz jego funkcjonal-
no$¢ obejmuje drobna czg$¢ przetwarzania.

Portal RSIP zapewnia uwierzytelnienie i autoryzacjg uzytkownika. Podsystem ten stanowi
pierwszy element dwuwarstwowego systemu zabezpieczen. Pierwsza warstwe stanowi pod-
system uzytkownikéw ISDP. Przechowuje on zestaw nazw uzytkownikéw w bazie danych.
Dostep do bazy danych jest chroniony normalnymi mechanizmami serwera. Nazwy uzytkow-
nikéw sa przechowywane wraz z hastami przeksztalconymi za pomoca specjalnej funkcji skrétu.
Jest to rodzaj funkcji haszujacej, uzywanej w tego rodzaju zastosowaniach (DCS KU, 2002).

00000
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Po podaniu nazwy uzytkownika i hasta dane te sa przesytane do serwera specjalnym, szy-
frowanym kanalem. Serwer wyszukuje uzytkownika wedlug nazwy, wykonuje na podanym
hasle odpowiednia funkcje skrétu 1 wynik poréwnuje z przechowywana w bazie warto$cia.
Tym sposobem dokonuje si¢ uwierzytelnienie uzytkownika. Autoryzacja dokonuje si¢ w klu-
czowych momentach dost¢pu do chronionych obszarow RSIP. Polega na sprawdzeniu, czy
uzytkownik — o ustalonej juz tozsamos$ci — ma prawo dostepu do zasobu, ktorego zada.

Podziat funkcjonalno$ci pomiedzy serwer i aplet wynika z rozwazan o wydajnosci syste-
mu. Geometria warstw danych jest przechowywana w repozytorium. W celu utworzenia mapy
musi zosta¢ wykonana operacja przeksztalcenia danych geometrycznych w reprezentacje¢ gra-
ficzna. Liczba danych geometrycznych silnie zalezy od ilo$ci szczegdtow na mapie; ta za§ — od
skali. Liczba danych graficznych jest mniej zalezna od skali mapy. Biorac powyzsze pod uwa-
ge zdecydowano, Ze operacja wykonania reprezentacji graficznej mapy (renderingu) bedzie
si¢ zajmowat serwer. Dzigki temu uniknigto przesytania przez sie¢ ogromnych ilosci danych
wektorowych, co — wedhug przeprowadzonych badan — mogtoby by¢ ,,waskim gardtem” cale-
go systemu.

Portal RSIP zostat wyposazony w bardzo bogate narz¢dzia z dziedziny selekcji obiektow, do-
stepu do selektywnej informacji oraz sporzadzania raportow wedtug dowolnych kryteriow. Uzyt-
kownik moze wskaza¢ wybrane obiekty nalezace do jednej lub do r6znych warstw, moze je takze
wybrac¢ ustanawiajac kryterium — logiczne, geometryczne lub mieszane. Portal RSIP zostat row-
niez wyposazony w mozliwos¢ przegladania i przeszukiwania zasobéw metadanych. Aplikacja ta
sktada si¢ rowniez z apletu, a w celu pobrania metadanych czy informacji katalogowych komuni-
kuje si¢ z serwerem wyposazonym w specjalny modut rozszerzajacy. Konstrukcja podsystemu
metadanych cechuje sig elastycznoscia i wysokim stopniem konfigurowalno$ci. Cato$¢ jest stero-
wana danymi, zatem dodanie nowych rekordéw metadanych czy przeorganizowanie struktury drzewa
nie rodzi skutkéw w postaci modyfikacji oprogramowania.

Wyszukiwanie metadanych bazuje na rozpraszaniu zapytania do wszystkich weztéw podrzed-
nych, co podnosi elastycznos$¢ rozwiazania i umozliwia zastosowanie podsystemu metadanych w
systemie o dowolnym stopniu hierarchizacji. Podsystem metadanych udoste¢pnia rowniez funkcje
w zakresie automatycznego przechodzenia do przegladania zasobow danych opisywanych przez
wybrany badz znaleziony rekord metadanych. Warto podkresli¢, ze jest to rozwiazanie unikatowe
w skali europejskiej. W trakcie prac badawczo —rozwojowych analizie poddano istniejace systemy
metadanych. Niektore oferowaty automatyczne przekierowanie do odpowiedniego serwera, lecz
zaden —bezposrednio do zasobu na nim umieszczonego. W polaczeniu z mozliwos$cia opisywania
metadanymi zasobdw nie istniejacych w postaci numerycznej stanowi idealne narzedzie zarzadza-
nia duzymi zasobami w warunkach ich niepelnej reprezentacji numeryczne;.

Zaréwno w dziedzinie metadanych jak i danych portal RSIP wspdtpracuje z baza danych przez
specjalizowane moduly dedykowane do konkretnej bazy danych. Wydzielenie odrgbnej warstwy
danych uniezaleznia glowne moduty serwera od bazy danych i wprowadza pozadana izolacjeg. Jest
to zgodne z najlepszymi metodami projektowania ztozonych systemow przetwarzania infor-
macji
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Podsumowanie

Programowany system informacji przestrzennej, posiadajacy wielopoziomowg infrastruk-
turg 1 korzystajacy z modelowych i powtarzalnych rozwiazan,ma nizej wymienione cechy:

O Modularna budowa. System taki jest budowany zgodnie z zasadami podziatu funkcjonal-
no$ci na warstwy 1 moduty. Moduty potaczone sg ze soba za pomocg interfejséw (co do-
datkowo wspiera tzw. zasadg abstrahowania, polegajaca na odseparowaniu wymagan wo-
bec kazdego elementu oprogramowania od jego realizacji w projektowaniu systemu),

O Baza danych. Przyj¢to, ze dane geometryczne sa przechowywane w formacie zgodnym z
Simple Feature for SQL. Jest to podejs$cie zgodne z formatem zastosowanym w module
SDO systemu ORACLE. Rozwiazanie takie utatwia budowanie dodatkowych modutow
posadowionych bezposrednio na bazie — tzw. repozytorium,

O Serwer aplikacji. Zostal on zbudowany na bazie Internetowego Serwera Danych Prze-
strzennych (ISDP). Serwer ten jest zintegrowany z serwerem WWW za pomoca interfejsu
ISAPI, co czyni go w pelni przeno$nym migdzy roznymi serwerami wspierajacymi ISAPI.
Oferuje on standardowy sposob dodawania modutdéw rozszerzajacych, za pomoca ktorych
zostala zrealizowana funkcjonalno$¢ systemu w zakresie publikowania i analizy danych,

O Polaczenie serwera aplikacji z baza danych. Zastosowanie wymiennych modutéw ko-
munikacji z baza danych minimalizuje zakres prac w wypadku migracji oprogramowania
na inna platforme bazodanowa,

O Ladowanie danych do repozytorium. W tym procesie zastosowano format posredni oparty
na jezyku XML. Po stronie systemu zrodtowego dane sa zapisywane w tym jezyku, a po
stronie repozytorium sa dekodowane i zapisywane w bazie. Geometria obiektéw przekazy-
wanych jest zapisywana w jezyku GML, ktory rowniez wywodzi si¢ z metajezyka XML.
W procesie tadowania uzyto dodatkowo lokalnego, polskiego standardu SWDE. Znalazt
on zastosowanie w procesie fadowania danych ewidencji gruntéw, budynkow i lokali,

O Protokol portalu. We wszystkich czesciach portalu (dane, metadane i portal szkoleniowy)
uzywany jest standardowy w ustudze WWW protokét HTTP. Za jego pomoca sa przesylta-
ne wszystkie tresci — zarowno podstawowe formularze zapisane w jezyku HTML, jak i
wszelkie niezbedne dane binarne,

O Przekazywanie mapy. Mapy sa generowane w serwerze aplikacji (ISDP) w postaci stru-
mieni danych i przesytane do apletu, ktory je prezentuje uzytkownikowi. Z uwagi na silng
zalezno$¢ rozmiaru strumieni danych wektorowych od ilosci szczegdtow znajdujacych sig
na mapie ISDP przesyta dane w postaci strumieni rastrowych. RSIP umozliwia korzystanie
z formatow PNG lub JPG.

O Standard metadanych. W trakcie opracowywania przegladarki metadanych jako podsta-
we zakresu informacyjnego przyjeto normg¢ ISO 19115 (ISO/TC211, 2000). Wymiana
metadanych pomigdzy weztami: wojewddzkim 1 powiatowymi uzywa jezyka XML zdefi-
niowanego we wspomnianej normie
Dzigki zastosowaniu powyzszych technik i elementéw powstat profesjonalny system informa-

¢cji przestrzennej o bardzo duzych mozliwo$ciach. Dzigki duzej elastycznosci 1 uniwersalnosci
stworzone zostato modelowe, a tym samym powtarzalne narzedzie stuzace do przetwarzania,
integracji i prezentacji danych przestrzennych wykorzystywanych na r6znych poziomach infra-
struktury organizacyjnej zarowno administracji publiczne;j jak i innych podmiotéw wykorzystuja-
cych w swojej dziatalno$ci zintegrowane dane przestrzenne.
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Summary

At the end of 2001 the Institute of Spatial and Cadastral Systems began, as a contractor, research
works connected with scientific project no 10T120472001 C/5430 ,,Implementation of Regional
Spatial Information System in the Silesian Voivodship”. One of the tasks of this project was
creation of model and recurrent solutions of multilevel infrastructure for regional systems. Tech-
nical solutions, developed in the process, operate on commune, district, voivodship and sector
levels. They ensure data flow from source databases on the above mentioned levels as well as
their integration and controlled access via internet for the end users, without any possibility to
modify source data. These solutions were practically tested in the Western Pomeranian Spatial
Information System; now preparations are underway for the implementation of such a system in
the Silesian voivodship.
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