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Streszczenie

Z koñcem 2001 roku Instytut Systemów Przestrzennych i Katastralnych S.A rozpocz¹³, jako wyko-
nawca, prace nad projektem celowym nr 10T120472001 C/5430 �Wdro¿enie Regionalnego Sys-
temu Informacji Przestrzennej w województwie �l¹skim�, którego jednym z zadañ by³o stworzenie
modelowych i powtarzalnych rozwi¹zañ wielopoziomowej infrastruktury regionalnych systemów
informacji przestrzennej. Stworzone w trakcie prac badawczo-rozwojowych rozwi¹zania tech-
niczne operuj¹ na poziomie gminnym, powiatowym, wojewódzkim i bran¿owym zapewniaj¹c jed-
nocze�nie przep³yw danych ze �ród³owych baz danych na tych poziomach oraz ich integracjê i
kontrolowane udostêpnianie w internecie, bez mo¿liwo�ci modyfikowania tre�ci danych �ród³o-
wych przez u¿ytkowników. Rozwi¹zania te zosta³y wykorzystane w praktycznym wdro¿eniu Za-
chodniopomorskiego Systemu Informacji Przestrzennej, a obecnie trwaj¹ prace przygotowawcze
do wdro¿enia systemu w województwie �l¹skim.

Instytut Systemów Przestrzennych i Katastralnych S.A. w Gliwicach rozpocz¹³ prace nad
stworzeniem modelowych i powtarzalnych rozwi¹zañ wielopoziomowej infrastruktury regio-
nalnych systemów informacji przestrzennej ju¿ pod koniec lat 90. Poczynaj¹c od koncepcji
Systemu Informacji Przestrzennej w Polsce opracowanej przez Instytut Geodezji i Kartografii
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na zlecenie MSWiA, poprzez za³o¿enia organizacyjno-techniczne wdro¿enia Regionalnego
Systemu Informacji Przestrzennej (RSIP) w woj. �l¹skim oraz finansowany ze �rodków Ko-
mitetu Badañ Naukowych projekt wdro¿enia RSIP dla województwa �l¹skiego a tak¿e prak-
tyczne wdro¿enie Zachodniopomorskiego Systemu Informacji Przestrzennej, tworzono i udo-
skonalano wielopoziomowe rozwi¹zania przybieraj¹ce z biegiem czasu charakter modelowy i
powtarzalny.

Infrastrukturê organizacyjn¹ Systemów Informacji Przestrzennej przedstawiono na rysunku 1.
Jest to infrastruktura wielopoziomowa dostosowana do struktury administracji samorz¹dowej wo-
jewództwa i sk³ada siê trzech zasadniczych poziomów: regionalnego (wojewódzkiego), powiato-
wego i gminnego. Oprócz tych poziomów podstawowych w strukturach systemu uczestniczy rów-
nie¿ administracja zespolona oraz o�rodki bran¿owe. W przypadku RSIP dla województwa �l¹-
skiego istotn¹ rolê odgrywa specjalnie wydzielony poziom szkoleniowy, na którym uczestnicy otrzy-
muj¹ narzêdzia klasy e-learning w postaci tzw. interaktywnego portalu edukacyjnego s³u¿¹cego
zarówno do nauki korzystania z systemu jak i do zdalnego szkolenia (IGiK, 2000) (ISPiK, 2000).

Rys. 1. Wielopoziomowa infrastruktura RSIP (USIoP � Urzêdowy System Informacji o Przestrzeni;
ORSIP � O�rodek Regionalnego Systemu Informacji Przestrzennej)

Wielopoziomowa infrastruktura organizacyjna systemu ma odzwierciedlenie w jego struk-
turze technicznej. System sk³ada siê z tzw. wêz³ów, funkcjonuj¹cych na poziomie wojewódz-
kim oraz na poziomach powiatowych, co w uproszczeniu przedstawiono na rysunku 2. W
wê�le umieszczona jest baza replik danych pochodz¹cych z systemów �ród³owych na okre�lo-
nym poziomie, przy czym dane z wêz³a ni¿szego w hierarchii mog¹ równie¿ migrowaæ do
wêz³a wy¿szego. Transfer danych do bazy wêz³a odbywa siê w zadanym, z góry ustalonym
formacie. W systemach realizowanych w Instytucie jest to format XML/GML, bêd¹cy �wiato-
wym standardem w zakresie transferu danych, w tym równie¿ danych przestrzennych (OGC,
1999). Przyjêcie takiego jednolitego standardu nadaje systemowi charakter otwarty umo¿li-
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wiaj¹cy szybkie przy³¹czanie do niego nowych uczestników (czyli nowych systemów �ród³o-
wych).  W ten sposób w poszczególnych wêz³ach w bazie danych ORACLE gromadz¹ siê
dane pochodz¹ce z ró¿nych systemów �ród³owych, które czêsto opisuj¹ ró¿ne cechy tych
samych obiektów.

Baza danych danego wêz³a obs³ugiwana jest przez oprogramowanie specjalnego serwera
mapowego tworz¹c razem z nim tzw. Internetowy Serwer Danych Przestrzennych (ISDP).
ISDP s³u¿y do udostêpniania danych o charakterze przestrzennym w �rodowisku internet/
intranet. Jest to specjalistyczny serwer, który umo¿liwia dowolnej liczbie uprawnionych u¿yt-
kowników korzystanie z zasobów informacyjnych w postaci interaktywnych map i zestawieñ
w przegl¹darce WWW. Uzyskuj¹ oni mo¿liwo�ci szybkiego i prostego przeszukiwania oraz
przegl¹dania zasobów baz danych przestrzennych (nawigowania), wgl¹du do materia³ów inte-
growanych na podstawie informacji z wielu �róde³ (np. wydzia³ów urzêdu), a tak¿e prowadze-
nia z³o¿onych analiz opisowych i geometrycznych, tj. przestrzennych. Od u¿ytkowników nie
wymaga siê posiadania specjalistycznego oprogramowania typu CAD czy desktop GIS. Nie
musz¹ siê równie¿ martwiæ o lokalizacjê oraz kopiowanie wielu plików danych. Wystarczy, ¿e
na swoim komputerze pod³¹czonym do sieci uruchomi¹ przegl¹darkê np. Internet Explorer i
poddadz¹ siê procedurze autoryzacji. Rozwi¹zanie to pozwala wiêc na zastosowanie architek-
tury tzw. s³abego klienta �zdejmuj¹c� z u¿ytkownika koñcowego obowi¹zek zakupu do�æ dro-
gich systemów informatycznych s³u¿¹cych do wizualizacji danych geograficznych. Oprogra-
mowanie to odpowiadaj¹c na zapytania u¿ytkownika wyszukuje informacje dotycz¹ce danego
obiektu lub obszaru w bazie replik i udostêpnia je poprzez specjalny, stworzony w jêzyku
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 do�æ istotn¹ rolê odgrywaj¹ metadane. Metadane s¹
zbiorem informacji opisuj¹cym zbiory danych. Charakterystyka danych opisywanych metada-
nymi, z regu³y obejmuje opis zawarto�ci, jako�ci i stanu danych. Metadane podlegaj¹ rozwo-
jowi wraz z rozszerzaniem zbioru opisywanych przez nie danych. Wszelkie zmiany (jako�cio-
we i ilo�ciowe) dotycz¹ce danych s¹ odzwierciedlone w opisuj¹cych je metadanych. Metadane
s¹ wiêc zasobem informacyjnym, który podlega tworzeniu, aktualizacji i ewentualnemu usu-
waniu � s¹ wiêc swoist¹ baz¹ danych. Z funkcjonalnego punktu widzenia, problem tworzenia
i aktualizacji zasobu metadanych, w zasadzie nie ró¿ni siê od zagadnienia edycji informacji w
zwyk³ych bazach danych, w których przypadku operacje wprowadzania, modyfikowania i

Rys. 2. Uproszczona struktura techniczna systemu
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Rys. 3.  Uproszczony schemat dzia³ania systemu

Rys. 4. Praktyczne dzia³anie systemu
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usuwania danych s¹ operacjami podstawowymi. Podobnie te¿ � jak w przypadku baz danych
� przy rozwa¿aniu edycji metadanych, rozpatruje siê  klasyczne problemy zwi¹zane z dostê-
pem do danych, transakcyjno�ci¹ przetwarzania operacji, wielodostêpem i autoryzacj¹. Z dru-
giej strony, zasób metadanych charakteryzuje siê specyficznymi cechami, które powinny zo-
staæ wziête pod uwagê przy projektowaniu systemu edycji tego zasobu (OGC, 1999a) (Poe V.,
Klauer P., Brobst S., 2000). Sposób implementacji i mo¿liwo�ci aplikacji s³u¿¹cej do edycji
metadanych, tzw. edytora metadanych, s¹ �ci�le uzale¿nione od przyjêtych rozwi¹zañ w za-
kresie ró¿nych obszarów problemowych:
m reprezentacja fizyczna metadanych,
m funkcjonalno�æ edytora metadanych,
m architektura systemu metadanych,
m system u¿ytkowników,
m zagadnienia wielodostêpu,
m zagadnienia sposobu tworzenia i edycji metadanych (w tym i zagadnienie przeniesienia

danych z systemów �ród³owych).
Metadane powstaj¹ najczê�ciej poprzez ewidencjonowanie ju¿ istniej¹cych zbiorów da-

nych. Przy tworzeniu zasobu metadanych, w miarê mo¿liwo�ci nale¿y korzystaæ z automa-
tycznego generowania opisów danych. Postêpowanie takie nie zawsze jest mo¿liwe, wymaga
bowiem istnienia - ju¿ w pewien sposób opisanych � danych. Stosunkowo proste jest nato-
miast tworzenie � na podstawie samych danych lub istniej¹cych ju¿ metadanych � dodatko-
wych, statystycznych (ilo�ciowych) opisów metadanych. W przypadku, gdy nie jest mo¿liwa
implementacja procesu automatycznego generowania metadanych, konieczne jest zatrudnie-
nie pracowników odpowiedzialnych za wykonanie tej czynno�ci. �Wyj�ciowym� elementem
systemu informacji przestrzennej jest tzw. portal internetowy, bêd¹cy podstawowym modu-
³em systemu z punktu widzenia klienta. Podczas prac projektowych zdecydowano, ¿e dostêp
u¿ytkownika do zasobów sieci bêdzie realizowany przez aplikacjê dzia³aj¹c¹ w �rodowisku
WWW. Do pracy z tak¹ aplikacj¹ stanowisko u¿ytkownika musi byæ wyposa¿one jedynie w
przegl¹darkê WWW i biblioteki wykonawcze (tzw. runtimes libraries) jêzyka JAVA.

Podczas prac projektowych nad systemem rozwa¿ano ró¿ne podej�cia do zbudowania takiej
aplikacji. By³y brane pod uwagê rozwi¹zania zarówno z klientem wspó³zale¿nym (thin client) jak
i samodzielnym (thick client). Aplikacja WWW mo¿e byæ zrealizowana na ró¿ne sposoby. Po
analizach dostêpnych technologii, bior¹c pod uwagê ich zalety i ograniczenia wybrano model ser-
wera wspó³pracuj¹cego z serwerem WWW przez ISAPI oraz aplet po stronie u¿ytkownika.

Aplet w przegl¹darce u¿ytkownika przypomina aplikacjê z klientem samodzielnym, jednak
w wypadku RSIP zastosowano podej�cie mieszane. Wiêkszo�æ procesów przetwarzania da-
nych odbywa siê na serwerze, jak w aplikacji thin client, za� aplet zajmuje siê prezentowaniem
danych i czê�ciowym ich przechowywaniem. Zadania apletu przerastaj¹ mo¿liwo�ci takich
rozwi¹zañ jak Java Script, ale aplet nie stanowi klienta samodzielnego, gdy¿ jego funkcjonal-
no�æ obejmuje drobn¹ czê�æ przetwarzania.

Portal RSIP zapewnia uwierzytelnienie i autoryzacjê u¿ytkownika. Podsystem ten stanowi
pierwszy element dwuwarstwowego systemu zabezpieczeñ. Pierwsz¹ warstwê stanowi pod-
system u¿ytkowników ISDP. Przechowuje on zestaw nazw u¿ytkowników w bazie danych.
Dostêp do bazy danych jest chroniony normalnymi mechanizmami serwera. Nazwy u¿ytkow-
ników s¹ przechowywane wraz z has³ami przekszta³conymi za pomoc¹ specjalnej funkcji skrótu.
Jest to rodzaj funkcji haszuj¹cej, u¿ywanej w tego rodzaju zastosowaniach (DCS KU, 2002).
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Po podaniu nazwy u¿ytkownika i has³a dane te s¹ przesy³ane do serwera specjalnym, szy-
frowanym kana³em. Serwer wyszukuje u¿ytkownika wed³ug nazwy, wykonuje na podanym
ha�le odpowiedni¹ funkcje skrótu i wynik porównuje z przechowywan¹ w bazie warto�ci¹.
Tym sposobem dokonuje siê uwierzytelnienie u¿ytkownika. Autoryzacja dokonuje siê w klu-
czowych momentach dostêpu do chronionych obszarów RSIP. Polega na sprawdzeniu, czy
u¿ytkownik � o ustalonej ju¿ to¿samo�ci � ma prawo dostêpu do zasobu, którego ¿¹da.

Podzia³ funkcjonalno�ci pomiêdzy serwer i aplet wynika z rozwa¿añ o wydajno�ci syste-
mu. Geometria warstw danych jest przechowywana w repozytorium. W celu utworzenia mapy
musi zostaæ wykonana operacja przekszta³cenia danych geometrycznych w reprezentacjê gra-
ficzn¹. Liczba danych geometrycznych silnie zale¿y od ilo�ci szczegó³ów na mapie; ta za� � od
skali. Liczba danych graficznych jest mniej zale¿na od skali mapy. Bior¹c powy¿sze pod uwa-
gê zdecydowano, ¿e operacj¹ wykonania reprezentacji graficznej mapy (renderingu) bêdzie
siê zajmowa³ serwer. Dziêki temu unikniêto przesy³ania przez sieæ ogromnych ilo�ci danych
wektorowych, co � wed³ug przeprowadzonych badañ � mog³oby byæ �w¹skim gard³em� ca³e-
go systemu.

Portal RSIP zosta³ wyposa¿ony w bardzo bogate narzêdzia z dziedziny selekcji obiektów, do-
stêpu do selektywnej informacji oraz sporz¹dzania raportów wed³ug dowolnych kryteriów. U¿yt-
kownik mo¿e wskazaæ wybrane obiekty nale¿¹ce do jednej lub do ró¿nych warstw, mo¿e je tak¿e
wybraæ ustanawiaj¹c kryterium � logiczne, geometryczne lub mieszane. Portal RSIP zosta³ rów-
nie¿ wyposa¿ony w mo¿liwo�æ przegl¹dania i przeszukiwania zasobów metadanych. Aplikacja ta
sk³ada siê równie¿ z apletu, a w celu pobrania metadanych czy informacji katalogowych komuni-
kuje siê z serwerem wyposa¿onym w specjalny modu³ rozszerzaj¹cy. Konstrukcja podsystemu
metadanych cechuje siê elastyczno�ci¹ i wysokim stopniem konfigurowalno�ci. Ca³o�æ jest stero-
wana danymi, zatem dodanie nowych rekordów metadanych czy przeorganizowanie struktury drzewa
nie rodzi skutków w postaci modyfikacji oprogramowania.

Wyszukiwanie metadanych bazuje na rozpraszaniu zapytania do wszystkich wêz³ów podrzêd-
nych, co podnosi elastyczno�æ rozwi¹zania i umo¿liwia zastosowanie podsystemu metadanych w
systemie o dowolnym stopniu hierarchizacji. Podsystem metadanych udostêpnia równie¿ funkcje
w zakresie automatycznego przechodzenia do przegl¹dania zasobów danych opisywanych przez
wybrany b¹d� znaleziony rekord metadanych. Warto podkre�liæ, ¿e jest to rozwi¹zanie unikatowe
w skali europejskiej. W trakcie prac badawczo � rozwojowych analizie poddano istniej¹ce systemy
metadanych. Niektóre oferowa³y automatyczne przekierowanie do odpowiedniego serwera, lecz
¿aden � bezpo�rednio do zasobu na nim umieszczonego. W po³¹czeniu z mo¿liwo�ci¹ opisywania
metadanymi zasobów nie istniej¹cych w postaci numerycznej stanowi idealne narzêdzie zarz¹dza-
nia du¿ymi zasobami w warunkach ich niepe³nej reprezentacji numerycznej.

Zarówno w dziedzinie metadanych jak i danych portal RSIP wspó³pracuje z baz¹ danych przez
specjalizowane modu³y dedykowane do konkretnej bazy danych. Wydzielenie odrêbnej warstwy
danych uniezale¿nia g³ówne modu³y serwera od bazy danych i wprowadza po¿¹dan¹ izolacjê. Jest
to zgodne z najlepszymi metodami projektowania z³o¿onych systemów przetwarzania infor-
macji
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Podsumowanie

Programowany system informacji przestrzennej, posiadaj¹cy wielopoziomow¹ infrastruk-
turê i korzystaj¹cy z modelowych i powtarzalnych rozwi¹zañ,ma ni¿ej wymienione cechy:
m Modularna budowa. System taki jest budowany zgodnie z zasadami podzia³u funkcjonal-

no�ci na warstwy i modu³y. Modu³y po³¹czone s¹ ze sob¹ za pomoc¹ interfejsów (co do-
datkowo wspiera tzw. zasadê abstrahowania, polegaj¹c¹ na odseparowaniu wymagañ wo-
bec ka¿dego elementu oprogramowania od jego realizacji w projektowaniu systemu),

m Baza danych. Przyjêto, ¿e dane geometryczne s¹ przechowywane w formacie zgodnym z
Simple Feature for SQL. Jest to podej�cie zgodne z formatem zastosowanym w module
SDO systemu ORACLE. Rozwi¹zanie takie u³atwia budowanie dodatkowych modu³ów
posadowionych bezpo�rednio na bazie � tzw. repozytorium,

m Serwer aplikacji. Zosta³ on zbudowany na bazie Internetowego Serwera Danych Prze-
strzennych (ISDP). Serwer ten jest zintegrowany z serwerem WWW za pomoc¹ interfejsu
ISAPI, co czyni go w pe³ni przeno�nym miêdzy ró¿nymi serwerami wspieraj¹cymi ISAPI.
Oferuje on standardowy sposób dodawania modu³ów rozszerzaj¹cych, za pomoc¹ których
zosta³a zrealizowana funkcjonalno�æ systemu w zakresie publikowania i analizy danych,

m Po³¹czenie serwera aplikacji z baz¹ danych. Zastosowanie wymiennych modu³ów ko-
munikacji z baz¹ danych minimalizuje zakres prac w wypadku migracji oprogramowania
na inna platformê bazodanow¹,

m £adowanie danych do repozytorium. W tym procesie zastosowano format po�redni oparty
na jêzyku XML. Po stronie systemu �ród³owego dane s¹ zapisywane w tym jêzyku, a po
stronie repozytorium s¹ dekodowane i zapisywane w bazie. Geometria obiektów przekazy-
wanych jest zapisywana w jêzyku GML, który równie¿ wywodzi siê z metajêzyka XML.
W procesie ³adowania u¿yto dodatkowo lokalnego, polskiego standardu SWDE. Znalaz³
on zastosowanie w procesie ³adowania danych ewidencji gruntów, budynków i lokali,

m Protokó³ portalu. We wszystkich czê�ciach portalu (dane, metadane i portal szkoleniowy)
u¿ywany jest standardowy w us³udze WWW protokó³ HTTP. Za jego pomoc¹ s¹ przesy³a-
ne wszystkie tre�ci � zarówno podstawowe formularze zapisane w jêzyku HTML, jak i
wszelkie niezbêdne dane binarne,

m Przekazywanie mapy. Mapy s¹ generowane w serwerze aplikacji (ISDP) w postaci stru-
mieni danych i przesy³ane do apletu, który je prezentuje u¿ytkownikowi. Z uwagi na siln¹
zale¿no�æ rozmiaru strumieni danych wektorowych od ilo�ci szczegó³ów znajduj¹cych siê
na mapie ISDP przesy³a dane w postaci strumieni rastrowych. RSIP umo¿liwia korzystanie
z formatów PNG lub JPG.

m Standard metadanych. W trakcie opracowywania przegl¹darki metadanych jako podsta-
wê zakresu informacyjnego przyjêto normê ISO 19115 (ISO/TC211, 2000). Wymiana
metadanych pomiêdzy wêz³ami: wojewódzkim i powiatowymi u¿ywa jêzyka XML zdefi-
niowanego we wspomnianej normie
Dziêki zastosowaniu powy¿szych technik i elementów powsta³ profesjonalny system informa-

cji przestrzennej o bardzo du¿ych mo¿liwo�ciach. Dziêki du¿ej elastyczno�ci i uniwersalno�ci
stworzone zosta³o  modelowe, a tym samym powtarzalne narzêdzie s³u¿¹ce do przetwarzania,
integracji i prezentacji danych przestrzennych wykorzystywanych na ró¿nych poziomach infra-
struktury organizacyjnej zarówno administracji publicznej jak i innych podmiotów wykorzystuj¹-
cych w swojej dzia³alno�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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