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6. ROZWIJANE I PLANOWANE TECHNOLOGIE
GEOINFORMACYJNE

Rozdzia³ ten jest przegl¹dem nowo�ci technologicznych z zakresu geoinformacji. Wiêk-
szo�æ z nich jest obecnie na etapie wstêpnych koncepcji, roboczych specyfikacji lub pierw-
szych eksperymentów. Do g³ównych kierunków prac mo¿na zaliczyæ: modelowanie i symula-
cje w zakresie geoinformacji, wspomaganie podejmowania decyzji z uwzglêdnieniem geoin-
formacji i us³ugi zwi¹zane z po³o¿eniem � OpenLS (Open Location Services).

OGC w ramach zakoñczonego ju¿ programu OWS-2 ustali³o listê zagadnieñ technologicz-
nych, które bêd¹ rozwijane w najbli¿szych latach. Czê�æ z nich to problemy �ci�le nale¿¹ce do
geomatyki:
m us³ugi w zakresie nazw geograficznych (Gazetteer Service Specification),
m us³ugi transformacji wspó³rzêdnych w �rodowisku WWW (Web Coordinate Transfor-

mation Service),
m WMS w postaci 3D � OGC Web Terrain Server (WTS),
m geoparser � system udostêpniaj¹cy us³ugê wyszukiwania w tekstach nazw geograficz-

nych i okre�lania ich po³o¿enia.
Inne z tej listy nie nale¿¹ bezpo�rednio do zagadnieñ informacji geoprzestrzennej, lecz s¹

potrzebne do prawid³owego realizowania us³ug geoinformacyjnych:
m us³ugi zwi¹zane z rejestrowaniem zbiorów geoinformacji w katalogach,
m us³ugi zawiadamiania � WNS (Web Notification Services),
m OWS Messaging Framework (OMF),
m us³ugi dotycz¹ce obiektów w WWW (Web Object Services),
m zastosowanie SOAP (Simple Object Access Protocol) w OWS,
m us³ugi zwi¹zane z zarz¹dzaniem stylami � SMS (Style Management Service),
m jêzyk opisu modeli sensorów � SensorML (Sensor Model Language),
m us³ugi zwi¹zane z zamówieniami i op³atami w zakresie geoinformacji (WPOS) � (XML

Configuration & Pricing Format (XCPF) Specification),
m aplikacje XML dla opisu obrazów i map (XML for Imagery and Map Annotations).
Na koñcu tego rozdzia³u przedstawione s¹ technologie gridowe przeznaczone do wspó³-

dzia³ania systemów komputerowych w bezpiecznych powi¹zaniach za po�rednictwem inter-
netu. Obecnie rozpatrywana jest mo¿liwo�æ zastosowania gridów do rozproszonego przetwa-
rzania geoinformacji.

6.1. Integracja us³ug geoinformacyjnych

Obserwowan¹ obecnie tendencjê w rozwoju technologii geoinformacyjnych mo¿na okre-
�liæ jako �interoperacyjno�æ zorientowan¹ na us³ugi� (service-oriented interoperability). Pojê-
cie us³ugi jest wyja�nione w rozdzia³ach 2.1.1 i 3.2. Tu bêdzie przedstawiona z³o¿ono�æ takie-
go podej�cia wynikaj¹ca z faktu, ¿e poszczególne us³ugi s¹ najczê�ciej ze sob¹ powi¹zane,
czasami wielokrotnie i w rezultacie mo¿na mówiæ o �³añcuchach us³ug� jako o pewnym ci¹gu
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z³o¿onych operacji. Rysunek 85 przedstawia wzajemne zale¿no�ci pomiêdzy us³ugami, a rysu-
nek 86 zawiera diagram sekwencji opisuj¹cy kolejno�æ dzia³añ tworz¹cych ³añcuch us³ug.

Rys. 85. Opis realizacji us³ug i ich wzajemne powi¹zania. [�ród³o: Archiwum OGC]

Rys. 86. Powi¹zanie ³añcuchowe us³ugi powiadamiania (WNS) z innymi us³ugami OpenGIS �
Diagram sekwencji jêzyka UML. [�ród³o: Archiwum OGC]
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6.2. CICE � �rodowisko wspó³dzia³ania w sytuacjach
krytycznych

CICE (Critical Infrastructure Collaborative Environment) to nowy program OGC ukie-
runkowany na zintegrowane wykorzystanie us³ug geoinformacyjnych dla potrzeb bezpieczeñ-
stwa narodowego w sytuacjach szczególnych zagro¿eñ. W ostatnim okresie prace w OGC

Rys. 87. Schemat struktury poziomej przep³ywu geoinformacji w infrastrukturze projektu
CICE. [�ród³o: Archiwum OGC]

Rys. 88. Podsystem ochrony
dostêpu do danych i us³ug w

infrastrukturze projektu CICE.
[�ród³o: Archiwum OGC]
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koncentruj¹ siê g³ównie nad rozwiniêciem serwisów webowych o nowe us³ugi zwi¹zane z
sytuacjami zagro¿eñ publicznych. Na podstawie do�wiadczeñ zebranych w projektach GFST
(Geospatial Fusion Services Testbed) i GFSPP (Geospatial Fusion Services Pilot Project)
powsta³o szereg roboczych specyfikacji implementacyjnych dla ró¿nych typów internetowych
us³ug geoinformacyjnych.

Projekt przewiduje, ¿e infrastruktura CICE bêdzie mia³a zasiêg miêdzynarodowy (rys. 87),
poniewa¿ w obecnych czasach g³ówne zagro¿enia spo³eczne równie¿ maj¹ charakter miêdzynaro-
dowy. Ze zrozumia³ych powodów istotnym problemem jest w tym przypadku wyj¹tkowo staranne
opracowanie podsystemu ochrony dostêpu do danych i us³ug (rys. 88). Inna, równie¿ wa¿na czê�æ
infrastruktury CICE to podsystem powiadamiania, czyli powi¹zanie elementów dotycz¹cych us³ug
geoinformacyjnych z publicznymi kana³ami i �rodkami przekazu informacji (rys. 89).

6.2.1. Lista projektów specyfikacji us³ug w ramach CICE

Aktualne prace zespo³ów roboczych programu CICE koncentruj¹ siê nad nowymi specyfi-
kacjami implementacyjnymi dotycz¹cymi poszczególnych us³ug i powi¹zañ miêdzy tymi us³u-
gami. Najwa¿niejsze z nich to nastêpuj¹ce us³ugi zwi¹zane z sieci¹ WWW::
m WNS (Web Notification Service) � us³uga zawiadamiania,
m WCS (Web Coverage Server/Service) � serwer/us³uga pokryæ,
m WFS (Web Feature Server/Service) � serwer/us³uga wyró¿nieñ,
m WRS (Web Registry Server) � serwer rejestrów (us³ug i danych),
m WGCS (Web GeoCoder Service) � us³uga geokodowania,
m WGPS (Web GeoParser Service) � us³uga wyszukiwania w tekstach po�rednich odnie-

sieñ geograficznych (np. nazwy geograficzne, adresy i kody pocztowe),
m LOF (Location Organizer Folder) � folder organizuj¹cy dane zwi¹zane z po³o¿eniem,
m WTS (Web Terrain Server) � serwer obrazów terenu,

Rys. 89. Podsystem powiadamiania o zagro¿eniach projektowany w ramach programu
CICE. [�ród³o: Archiwum OGC]
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m WCTS (Web Coordinate Transformation Service) � us³uga przeliczania wspó³rzêd-
nych,

m WGTS (Web GazeTteer Service) � us³uga zamiany nazw geograficznych na wspó³-
rzêdne,

m WPOS (Web Pricing & Ordering Service) � us³uga op³at i zamówieñ,
m SMS (Style Management Service) � us³uga zarz¹dzania stylami (zobrazowania geoin-

formacji).

6.2.2. Problemy technologiczne integracji us³ug geoinformacyjnych

Nowy, inny sposób patrzenia na interoperacyjno�æ oparty na us³ugach wymaga modyfikacji
dotychczasowych ustaleñ w zakresie zasad modelowania pojêciowego. Obok ju¿ wcze�niej stoso-
wanych diagramów klas i pakietów UML w nowych specyfikacjach pojawiaj¹ siê inne diagramy
UML przeznaczone do zapisu dynamicznych aspektów systemów geoinformacyjnych, jak na przy-
k³ad diagramy sekwencji (rys 86 i 96) i kolaboracji (wspó³dzia³ania). Nowe podej�cie jest wyra¿one
miêdzy innymi o�miowarstwowym modelem interoperacyjno�ci przedstawionym na rysunku 90.

Dynamiczny charakter procesów informatycznych, jakie bêd¹ realizowane w tej infrastruk-
turze wynika g³ównie z w³¹czenia nowych elementów, które bêd¹ zbiera³y dane na bie¿¹co i
³¹czy³y je z danymi zgromadzonymi w bazach. Te nowe elementy to ró¿nego typu sensory, na
przyk³ad automatycznie dzia³aj¹ce czujniki lub kamery umieszczone na ziemi, w powietrzu i w

Rys. 90. Model interoperacyjno�ci w zakresie geoinformacji obejmuj¹cy  8 warstw okre�lony w nowych
specyfikacjach OGC [�ród³o: Archiwum OGC]
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przestrzeni kosmicznej. Dynamiczny przep³yw informacji z ró¿nych �róde³ jest przedstawiony
na rysunku 91. Inny istotny problem to dostosowanie specyfikacji dotycz¹cych geoinformacji
do ró¿nego typu systemów komunikacji bezprzewodowej (rys 92).

W warunkach, gdy znaczna ilo�æ informacji bêdzie pochodzi³a ze zdalnych automatycznie
sterowanych sensorów, powstaje potrzeba opracowania specyfikacji obs³ugi tych sensorów, a
tak¿e zbierania i przetwarzania danych, które bêd¹ przez te sensory wysy³ane. Ogólne za³o¿e-
nia tego podsystemu przedstawia rysunek 93.

Wielka ró¿norodno�æ i z³o¿ono�æ geoinformacji, a tak¿e jej ilo�æ wymaga pomocniczych
us³ug w zakresie selekcjonowania i dostarczania jej u¿ytkownikom. Jednym z rozwi¹zañ tego
problemu jest podsystem LOF (Location Organizer Folder) � system utrzymuj¹cy indywidu-

Rys. 91. Schemat struktury przep³ywu geoinformacji (archiwalnej i bie¿¹cej) w infrastrukturze CICE
[�ród³o: Archiwum OGC]

Rys. 92. Podsystem bezprzewodowego przesy³ania
danych i realizacji us³ug [�ród³o: Archiwum OGC]
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alne foldery organizuj¹ce dane zwi¹zane z po³o¿eniem pod k¹tem widzenia potrzeb okre�lone-
go u¿ytkownika. Schemat funkcjonowania systemu LOF zawiera rysunek 94.

Inna nowa us³uga dotycz¹ca bezpo�rednio u¿ytkownika infrastruktury CICE to generowa-
nie widoków powierzchni ziemi na postawie geoinformacji zebranej dla wyznaczonego frag-
mentu tej powierzchni. Przesy³any komunikat zawieraj¹cy zamówienie tej us³ugi zawiera mie-
dzy innymi wspó³rzêdne k¹towe i odleg³o�æ okre�laj¹ce punkt obserwacji (rys. 95).

Rys. 93.  Schemat struktury us³ug w zakresie pomiarów i obserwacji dokonywanych przy
pomocy zdalnych sensorów. [�ród³o: Archiwum OGC]

Rys. 94.  Schemat struktury powi¹zania LOF (folder organizuj¹cy dane zwi¹zane z o³o¿eniem)
z innymi us³ugami OpenGIS [�ród³o: Archiwum OGC]
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Rys. 95.  Okre�lanie parametrów widoku
ziemi w ramach us³ugi WTS � serwer
WWW widoków powierzchni ziemi

[�ród³o: Archiwum OGC]

Rys. 96.  Diagram sekwencji UML przedstawiaj¹cy �³añcuchowanie� us³ug OpenGIS na przyk³adzie
webowych us³ug rejestru, map i wyró¿nieñ realizowanych dla tak zwanego �zintegrowanego kilienta�.

[�ród³o: Archiwum OGC]

Z³o¿ono�æ operacji wykonywanych po stronie klienta zwi¹zanych z wieloma ró¿nymi i
powi¹zanymi ze sob¹ us³ugami geoinformacyjnymi wymaga, aby oprogramowanie to by³o w
stanie komunikowaæ siê z ró¿nymi podsystemami infrastruktury i funkcje te s¹ okre�lone w
definicji tak zwanego �zintegrowanego klienta� (rys. 96).
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6.2.3. Przyk³ady rozwi¹zañ � GNS serwer nazw geograficznych

Wiele z przedstawionych powy¿ej koncepcji nowych us³ug jest obecnie ju¿ w fazie ekspe-
rymentów. Do tej grupy nale¿y tak¿e us³uga w zakresie WGTS (Web GazeTteer Service)
polegajaca na przyporz¹dkowaniu wspó³rzêdnych nazwom geograficznym. Rysunek 97 przed-
stawia fragment okna przegl¹darki komunikuj¹cej siê z eksperymentalnym serwerem s³owni-
kowym podaj¹cym lokalizacje wyró¿nienia o nazwie Warszawa.

Rys. 97.  Prototypowy serwery s³ownikowy nazw geograficznych (WGTS � Web GazeTteer Server)
firmy IonicSoftware. Okno przegladarki pokazuje wynik wyszukiwania nazwy Warszawa.

Rys. 98. Operacyjny
serwer nazw

geograficznych GNS
prowadzony przez

NIMA.
[�ród³o: http://

www.nima.mil/gns/
html/]
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Rys. 99. Wynik
wyszukiwania

w serwerze GNS
nazwy Warszawa.

[�ród³o: http://
www.nima.mil/gns/html/]

Na rysunkach 98, 99 i 100
s¹ pokazane kolejne etapy
przekazywania danych lokali-
zacyjnych (w tym przypadku
tak¿e dla wyró¿nieñ o nazwie
Warszawa) przez operacyjnie
funkcjonuj¹cy serwer GNS
(GEOnet Names Server) pro-
wadzony przez amerykañsk¹
agencjê NIMA (National Ima-
gery and Mapping Agency).
Serwer ten nie przedstawia
wyniku w formie graficznej,
jednak ilo�æ informacji doty-
cz¹cych podanej nazwy jest
znacznie wiêksza ni¿ w przy-
padku innych serwerów �
oprócz wspó³rzêdnych poda-
wane s¹ wersje jêzykowe tej
nazwy (rys. 99), a tak¿e wie-
lowyrazowe nazwy wyró¿-
nieñ, w których kluczowe s³o-
wo (Warszawa) wystêpuje
(rys. 100).

Rys. 100.  Nazwy geograficzne w serwerze GNS s¹ zapisane
w Unicode (pozwala to na u¿ywanie liter narodowych z ca³ego

�wiata), s¹ wielocz³onowe i dotycz¹ ró¿nych typów wyró¿nieñ �
tak¿e dworców kolejowych.

[�ród³o: http://www.nima.mil/gns/html/]
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6.3. Systemy programowe OpenSource
dla geoinformacji

Przedstawiony w rozdziale 2.1.2 raport techniczny inicjatywy INSPIRE dotycz¹cy archi-
tektury i standardów infrastruktury ESDI podkre�la potrzebê stosowania w systemach geoin-
formacyjnuch oprogramowania maj¹cego charakter otwarty, to znaczy takiego, którego kod
�ród³owy jest powszechnie dostêpny i mo¿e byæ modyfikowany i rozwijany w zale¿no�ci od
konkretnych potrzeb aplikacyjnych. Trzeba tu zaznaczyæ, ¿e pewne podsystemy infrastruktu-
ry istotne dla spraw bezpieczeñstwa lub aspektów finansowych s¹ z tego wymogu wy³¹czone.

Oprogramowanie takie jest okre�lane nazw¹ �OpenSource�, co jest t³umaczone na jêzyk
polski jako �Wolne Oprogramowanie�. Wyja�nienie tego, czym jest Wole Oprogramowanie
zawiera zamieszczony poni¿ej cytat z witryny RWO (Ruchu na rzecz Wolnego Oprogramo-
wania) o adresie: http://www.rwo.pl/owo:

Czym jest Wolne Oprogramowanie?

Wolne Oprogramowanie jest udostêpniane na warunkach pozwalaj¹cych u¿ytkownikowi
na jego swobodne studiowanie, rozpowszechnianie i modyfikacjê. Licencje na korzysta-
nie z Wolnego Oprogramowania nie zawieraj¹ restrykcji, których celem by³aby maksy-
malizacja zysku w³a�ciciela praw autorskich przy jednoczesnym skrajnym ograniczeniu
praw u¿ytkownika.
Przeciwieñstwem Wolnego Oprogramowania s¹ programy okre�lane jako �w³asno�cio-
we� (...). Wiêkszo�ci w³asno�ciowych aplikacji nie wolno pod ¿adnym pozorem modyfi-
kowaæ. Zazwyczaj jest to zreszt¹ praktycznie niemo¿liwe, gdy¿ producent programu nie
dostarcza jego kodu �ród³owego (a jedynie jego postaci wynikowej � wykonywalnej,
zrozumia³ej dla maszyny).
(...)Twórcy Wolnego Oprogramowania udostêpniaj¹ je bez ograniczeñ, gdy¿ ceni¹ sobie
te warto�ci, które s¹ fundamentem rozwoju nauki: wspó³pracê, wzajemn¹ krytykê i wy-
mianê idei. S¹dz¹, ¿e satysfakcja z dzie³a cenionego i u¿ytecznego dla innych jest warta
wiêcej ni¿ mo¿na kupiæ za pieni¹dze. Dzie³o doskonalone przez u¿ytkowników ma szan-
se rozwijaæ siê szybciej ni¿ jego komercyjne odpowiedniki i przetrwaæ pierwotnego twórcê.
Chêæ zysku nie jest dla wspomnianych ludzi wystarczaj¹co dobrym powodem, by ogra-
niczaæ przep³yw informacji. Z tego powodu dziel¹ siê swoim dorobkiem z innymi. S¹
równie¿ przeciwnikami patentowania oprogramowania i algorytmów, uwa¿aj¹c je za
wspólny dorobek ludzko�ci.�

Wiele systemów programowych dla geoinformacji ma status OpenSource. Mo¿na tu po-
daæ dwa przyk³ady: OpenMap firmy BBN i Deegree opracowywane w Uniwersytet w Bonn
we wspó³pracy z firm¹ LatLon.
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6.3.1. OpenMap firmy BBN

OpenMap to oprogramowanie aplikacyjne w jêzyku Java z licencj¹ Open-
Source przeznaczone do budowy skomplikowanych przegl¹darek geoin-
formacji w ró¿nych formach i standardach.

Biblioteka klas Open Map by³a opracowana w amerykañskiej firmie BBN
z przeznaczeniem do budowy aplikacji dla celów wojskowych. Wiele z tych
aplikacji jest nadal w u¿yciu. Uniwersalno�æ zastosowanych rozwi¹zañ (rys.
101 i 102) i otwarty charakter tego oprogramowania (OpenSource) sprawi-
³y, ¿e jest ono obecnie podstaw¹ wielu aplikacji opracowanych dla ró¿nych

zastosowañ w ró¿nych krajach. Przyk³ady tych aplikacji zawieraj¹ rysunki 103 i 104.

Rys. 102.  Przegl¹darka OpenMap mo¿e
po przeliczeniu pokazywaæ dane w

ró¿nych uk³adach odwzorowania. W tym
przypadku mapa Ziemi jest zobrazowana

w odwzorowaniu azymutalnym.
[�ród³o: http://www.openmap.org]

Ciemna plama
w logo OpenMap

to Antarktyda.

Rys. 101.  Okno przegl¹darki zbudowanej na bazie
pakietu klas OpenMap w jêzyku Java.

[�ród³o: http://www.openmap.org]
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6.3.2. Deegree � Uniwersytet w Bonn

Na Wydziale Geografii Uniwersytetu w Bonn we wspó³pracy z firm¹ LatLon prowadzone
s¹ prace badawcze i projektowe nad bibliotek¹ klas w jêzyku Java i nad szeregiem aplikacji
opartych na tej bibliotece zgodnych ze specyfikacjami OpenGIS. W wyniku tych prac powsta-
³o oprogramowanie o nazwie Deegree objête licencj¹ OpenSource.

Rys. 103.  Zastosowania
pakietu OpenMap w geologii:

zdjêcie satelitarne
wykorzystane do analizy

budowy skorupy ziemskiej.
[�ród³o: http://

www.openmap.org]

Rys. 104.  Zastosowania pakietu OpenMap:
Przegl¹darka Nest opracowana w ramach projektu
MARE (Uniwersytet Sztokholmski), którego celem

jest analiza zjawisk zwi¹zanych z ekologi¹
basenu Morza Ba³tyckiego.

[�ród³o: http://www.openmap.org]
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Na podkre�lenie zas³uguje fakt, ¿e pod wzglêdem zgodno�ci ze specyfikacjami OpenGIS
oprogramowanie to znajduje siê w �cis³ej czo³ówce i tylko nieliczne produkty komercyjne
mog¹ mu pod tym wzglêdem dorównaæ. Rysunek 105 zawiera elektroniczn¹ wersjê certyfika-
tu zgodno�ci wystawionego przez OGC. Komponenty pakietu Deegree spe³niaj¹ce wymaga-
nia specyfikacji implementacyjnych:
m serwer map zgodny ze specyfikacj¹ WMS 1.1.1,
m serwer wyró¿nieñ (features) zgodny z WFS 1.0.0,
m serwer pokryæ (coverages) zgodny z WCS 0.7,
m serwer katalogowy zgodny z WRS 0.0.2,
m serwer s³ownika geograficznego (gazetteer) zgodny z Gazetteer 0.8,
m serwer przeliczania wspó³rzêdnych (zgodnie z WMS 1,0.0).
Deegree spe³nia tak¿e inne standardy OGC:
m Stateless Catalog 0.06,
m Styled Layer Descriptor 0.7.2,
m Geography Markup Language 2.1,
m Filter Encoding 1.0.0,
m Web Terrain Service 0.3.2
Z³o¿ono�æ us³ug geoinformacyjnych specyfikowanych w nowych projektach OGC poci¹-

ga za sob¹ z³o¿ono�æ systemów, które maj¹ te us³ugi realizowaæ. W wiêkszo�ci Degree spe³nia
te wymagania poprzez powi¹zania pomiêdzy poszczególnymi jego czê�ciami, co jest widocz-
ne na rysunku 106. Przyk³ad zastosowania Deegree przedstawia rysunek 107.

Rys. 105.  Certyfikat zgodno�ci oprogramowania Deegree ze specyfikacjami implementacyjnymi
OpenGIS. [�ród³o: http://www.opengis.org]
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Rys. 106.  Schemat przedstawiaj¹cy wzajemne powi¹zania modu³ów oprogramowania Deegree.
[�ród³o: http://www.deegree.org]

Rys. 107.  Jedno z zastosowañ pakietu Deegree: mapa geologiczna obszaru po³o¿onego na po³udniu
Niemiec. [�ród³o: http://www.deegree.org]
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6.4.  Harmonizacja i konwersja do XML
modeli standardu ISO 19100

W o�rodkach badawczych zwi¹zanych z OGC s¹ obecnie prowadzone prace nad metodami
przeniesienia tego, co okre�laj¹ normy grupy ISO 19100, na poziom zastosowañ praktycznych.
W wielu przypadkach jest to proste zadanie, poniewa¿ szereg standardów ISO jest adaptacj¹
specyfikacji implementacyjnych OpenGIS, które najczê�ciej by³y opracowywane przy jednocze-
snym weryfikowaniu ich z zastosowaniem systemów eksperymentalnych. W pozosta³ych przy-
padkach jest to proces bardziej z³o¿ony i g³ównie sprowadza siê do harmonizacji modeli pojêcio-
wych i do konwersji tych modeli na jêzyki implementacyjne � ostatnio g³ównie do XML.

Etapem po�rednim tego przej�cia, jak to jest przedstawione w rozdziale 3.3, jest jêzyk
XMI. Z tego wzglêdu jest tu czêsto stosowany program narzêdziowy HyperModel  firmy
Ontogenics Corp. (rozdz. 3.4.2), który jest realizacj¹ koncepcji pozwalaj¹cej przy pomocy
jêzyka XMI na dokonywanie konwersji modeli pojêciowych pomiêdzy ró¿nymi �rodowiska-
mi. Jêzyk XMI stanowi ogniwo po�rednie pomiêdzy modelami i schematami danych kilku
najwa¿niejszych platform implementacyjnych. Równolegle do zastosowañ programu Hyper-
Model rozwijane s¹ trzy inne metody przej�cia z UML za po�rednictwem XMI do XML i w
tym do GML. Pierwsza jest stosowana w NIMA do modelu metadanych (ISO 19115). Drug¹
rozwija miêdzynarodowy zespó³ badawczy �Grupa Nordycka� realizuj¹cy Joint Nordic Im-
plementation Project. Trzecia metod¹ zosta³a opracowana w niemieckiej firmie Interactive
Instruments. Dwie pierwsze metody przedstawiaj¹ rozdzia³y 6.4.1 i 6.4.2. Tu jest opisana
metoda trzecia, której realizacj¹ jest program ShapeChande pozwalajacy na konwersje modeli
aplikacyjnych opartych na ISO 19100 i zapisanych w jêzyku XMI do jêzyka GML 3.0. Sche-
mat przep³ywu danych podczas tej konwersji zawiera rysunek 108, a interfejs tego programu
przedstawia rysunek 109.

Rys. 108.  Schemat przedstawiaj¹cy konwersj¹ modeli ISO 19100 do jêzyka GML 3.0
za pomoc¹ programu SchapeChange. [�ród³o: dokumentacja programu]
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6.4.1. Projekt NIMA dotycz¹cy standardu ISO 19115 � Metadane

Zespó³ pracuj¹cy nad modelem metadanych w agencji NIMA by³ pierwszym, który zaj¹³
siê problematyki konwersji modeli pojêciowych UML do jêzyka XML. Prowadzone tam pra-
ce s¹ oparte na rozwi¹zaniach technologicznych zawartych w programie Rational Rose i jego
rozszerzeniach, a g³ównie na jêzyku skryptowyn tego programu RRSL (Rational Rose Scrip-
ting Language) i pomocniczych schematów XML definiuj¹cych regu³y mapowania.

Konwersja modelu jest podzielona na 5 faz:
m odtworzenie przy pomocy programu Rational Rose modelu ISO 19115,
m eliminacja wszystkich niezgodno�ci i harmonizacja modeli cz¹stkowych dla uzyskania

wewnêtrznie niesprzecznego modelu sumarycznego,
m zapisanie modelu w jêzyku XMI,
m konwersja modelu z XMI do XML przy pomocy skryptów,
m weryfikacja i poprawianie schematów XML opisuj¹cych model metadanych z jedno-

czesnym poprawieniem odpowiednich fragmentów skryptów dokonuj¹cych tej kon-
wersji.

Rysunek 110 przedstawia pakiety modelu metadanych podlegaj¹ce konwersji. Jednak ze
wzglêdu na powi¹zania (odwo³ania do elementów innych modeli) dla poprawno�ci tej operacji
trzeba uwzglêdniæ szereg innych pakietów, na przyk³ad dotycz¹cych jednostek miar stosowa-
nych w metadanych (rys. 111).

Rys. 109.  Interfejs programu narzêdziowego ShapaChange [�ród³o: dokumentacja programu]
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Rys. 110.  Diagram
pakietów UML
przedstawiaj¹cy

wzajemne
powi¹zania
pomiêdzy

podstawowymi
pakietami modelu

metadanych
[�ród³o: Archiwum

NIMA]

Rys. 111. Lista wszystkich klas pakietu Units
of Measure potrzebnego dla odwo³añ z

innych pakietów modelu.
[�ród³o: Archiwum NIMA]
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Pakiet �Units of Measure� (rys. 111) nie zawiera klas dotycz¹cych metadanych - jednak
jest potrzebny, poniewa¿ definiuje jednostki, które s¹ u¿ywane w innych pakietach tego mode-
lu. Przyk³ad ten ilustruje rozleg³o�æ zagadnieñ, jakie trzeba rozwi¹zaæ podczas opracowywania
modelu pojêciowego dotycz¹cego tylko jednego w¹skiego problemu � w tym przypadku me-
tadanych. Jednostki miar to zagadnienie ogólno-fizyczne, jednak bez pakietu klas, które je
jednoznacznie definiuj¹ model metadanych nie mo¿e byæ poprawny formalnie.

Rysunek 112 zawiera diagram klas, który jest fragmentem modelu definiuj¹cego typy
danych wystêpuj¹cych w innych diagramach modelu metadanych. U¿yte tu stereotypy maj¹
charakter ogólny (abstrakcyjny) i czêsto w innych, równie¿ abstrakcyjnych, modelach u¿y-
wa siê w takich przypadkach innych stereotypów traktuj¹c je jako synonimy, na przyk³ad:
<<DataType>> to <<Type>>, a <<CodeList>> to <<Enumeration>>.

Skrypty Rational Rose dokonuj¹ce konwersji modeli s¹ wspomagane zapisami (dokumen-
tami) w jêzyku XSL (rozdz. 5.1). Poni¿szy przyk³ad zawiera pocz¹tkowy fragment zapisu
okre�laj¹cego regu³y transformacji:

Rys. 112.  Diagram klas UML z pakietu CI_Citation definiuj¹cy klasy podstawowych typów danych
modelu ISO 19115. [�ród³o: Archiwum NIMA]
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <xsl:transform version="1.0"  
 xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"  
 xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"  
 xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance">  
 <xsl:output method="xml" indent="yes" encoding="UTF-8"/>  
 <!-- NEWLINE = &#xA; -->  
 <xsl:template match="/">  
  <xsl:text>&#xA;</xsl:text>  
  <xsd:schema targetNamespace="http://www.opengis.net/NIMA"  
   xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  
   xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink" xmlns="http://www.opengis.net/NIMA"  
   elementFormDefault="qualified" version="2.0">  
   <xsl:call-template name="SchemaDefinition"/>  
  </xsd:schema>  
 </xsl:template>  
 <xsl:template name="SchemaDefinition">  
  <xsl:call-template name="Separator"/>  
  <xsl:element name="xsd:annotation">  
   <xsl:element name="xsd:documentation">  
    Generated from ISO 19115 Implementation UML model by  
    'UMLSchema_to_XMLSchema.xslt' Version 4.0 TMTaylor at DateTime  
     <xsl:value-of select="//date"/>  
   </xsl:element>  
  </xsl:element>  
  <xsl:call-template name="Separator"/>  
  <xsl:comment>  
   ================== Imports ==================  
  </xsl:comment>  
  <xsl:call-template name="Separator"/>  
  <xsl:element name="xsd:import">  
   <xsl:attribute name="namespace">http://www.w3.org/1999/xlink</xsl:attribute>  
   <xsl:attribute name="schemaLocation">xlinks.xsd</xsl:attribute>  
  </xsl:element>  
  <xsl:call-template name="Separator"/>  
  <xsl:comment>  
   ================== Classes  ==================  
  </xsl:comment>  
  <xsl:for-each select="classList">  
   <!--================== class START  ==================-->  
<!-- ... --> 
<!-- koniec przyk³adowego fragmentu --> 

 

Przyk³ad 33.                                                                                             [�ród³o: Archiwum NIMA]

Rysunek 113 zawiera diagram przedstawiaj¹cy fragment schematu mapowania sk³adników
klas � w tym przypadku atrybutu.

W wyniku konwersji powstaje szereg schematów XML (zapisów w jêzyku XSD). Frag-
ment takiego zapisu jest przedstawiony poni¿ej:

Jeden z wielu diagramów XML koñcowej wersji schematów wynikowych przedstawia
rysunek 114.
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<xsd:schema targetNamespace="http://www.isotc211.org/iso19115/"  
 xmlns:iso639-2="http://www.isotc211.org/iso639-2/"  
 xmlns:iso4217="http://www.isotc211.org/iso4217/"  
 xmlns:iso19109="http://www.isotc211.org/iso19109/"  
 xmlns:iso19103="http://www.isotc211.org/iso19103/"  
 xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"  
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/xlink"  
xmlns:iso19115="http://www.isotc211.org/iso19115/"  
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"  
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" version="0.6"> 
 <xsd:annotation> 
  <xsd:documentation>  
   This schema was directly generated from the ISO 19115 Implementation UML  
   model via Version 0.6 of the Rational Rose Script 'XMLout4XMLSchema.ebs' and  
   via         'UMLSchema_to_XMLSchema.xslt' by Harry S Truman at  
   DateTime 07-12-2002 12:24:57</xsd:documentation> 
 </xsd:annotation> 
 <!-- ================== Imports ================== --> 
 <xsd:import namespace="http://www.opengis.net/gml"  
   schemaLocation="gml211_geometry.xsd"/> 
 <xsd:import namespace="http://www.isotc211.org/iso19103/"  
   schemaLocation="19103.xsd"/> 
 <xsd:import namespace="http://www.isotc211.org/iso639-2/"  
   schemaLocation="iso639-2.xsd"/> 
 <xsd:import namespace="http://www.isotc211.org/iso4217/"  
   schemaLocation="iso4217.xsd"/> 
 <xsd:import namespace="http://www.isotc211.org/iso19109/"  
   schemaLocation="19109.xsd"/> 
 <!-- ================== Classes  ================== --> 
 <xsd:complexType name="MD_MetadataType"> 
  <xsd:sequence> 
   <xsd:element ref="iso19115:_MD_Identification" maxOccurs="unbounded"/> 
   <xsd:element name="metadataConstraints" type="iso19115:MD_ConstraintsType"  
    minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
   <xsd:element name="dataQualityInfo" type="iso19115:DQ_DataQualityType"  
    minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> 
   <xsd:element name="metadataMaintenance"  
    type="iso19115:MD_MaintenanceInformationType" minOccurs="0"/> 
   <xsd:element ref="iso19115:_MD_SpatialRepresentation" minOccurs="0"  
    maxOccurs="unbounded"/> 
   <xsd:element name="referenceSystemInfo"  
    type="iso19115:MD_ReferenceSystemType" minOccurs="0"  
    maxOccurs="unbounded"/> 
<!-- (...) --> 
   <xsd:element name="dataSet" type="iso19103:URI"/> 
  </xsd:sequence> 
  <xsd:attributeGroup ref="iso19103:IM_ObjectIdentification"/> 
 </xsd:complexType> 
<!-- (...) --> 

 

Przyk³ad 33.                                                                                              [�ród³o: Archiwum NIMA]
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Rys. 113. Diagram XML przedstawiaj¹cy fragment
pomocniczego schematu mapowania atrybutów

[�ród³o: Archiwum NIMA]

Rys. 114.  Diagram XML
Schemat przedstawiaj¹cy

sk³adniki elementu z³o¿onego
dla opisu obrazu na

podstawie modelu ISO 19115.
[�ród³o: Archiwum NIMA]
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6.4.2. Projekty Grupy Nordyckiej

Jednym z zadañ projekt �Grupy Nordyckiej� jest pe³na
implementacja w XML wszystkich modeli UML zawar-
tych w podstawowych standardach grupy ISO 19100 (rys.
115). Poniewa¿ nad wybranymi zagadnieniami z tego
zakresu pracuj¹ tak¿e inne o�rodki, wyniki tych prac s¹
wykorzystane w tym projekcie � przyk³adem jest model
metadanych opracowany przez NIMA (rys. 116). Ogól-
na koncepcja wykorzystania tych modeli jest przedsta-
wiona na rysunku 37 (rozdz. 3.6).

Rys. 115. Okno katalogowe programu Rational Rose
pokazuj¹ce listê pakietów zawieraj¹cych zaimplementowane

standardy ISO
[Na podstawie: raportów �Grupy Nordyckiej�]

Rys. 116.  G³ówny diagram klas UML pakietu ISO 19115 Metadata w �Projekcie Nordyckim�
[Na podstawie: raportów �Grupy Nordyckiej�]
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6.5. Technologie gridowe

Technologie gridowe mog¹ rozwi¹zaæ wiele problemów dotycz¹cych rozproszonego prze-
twarzania i udostêpniania danych w infrastrukturze geoinformacyjnej. Pojêcie �grid� i zwi¹za-
na z nim technologia powsta³y w wyniku prac nad zwiêkszeniem wykorzystania superkompu-
terów w �rodowiskach rozproszonych. Grid to zorganizowana i wydzielona struktura w inter-
necie oparta na technologii WWW i przeznaczona do przetwarzania i przesy³ania informacji.
Gridy znalaz³y zastosowanie g³ównie w ³¹czeniu komputerów wielkiej mocy dla interoperacyj-
nego realizowania wspólnych zadañ. W takich przypadkach na pierwszym miejscu stawiana
jest niezawodno�æ wspó³pracy i ochrona przed nieuprawnionym dostêpem.

Rozwi¹zania technologiczne gridów i ich zastosowania ilustruj¹ projekty:
m UNICORE � system obs³ugi gridu z mo¿liwo�ci¹ wspó³pracy z innym gridami,
m DataGRID � projekt ukierunkowany bardziej na przesy³anie danych, ni¿ na wspó³dzie-

lenie mocy obliczeniowej i innych zasobów technicznych.
Struktura wêz³a gridu opartego na technologii UNICORE jest przedstawiona na rysunku

117. U¿ytkownik posiadaj¹cy certyfikat dostêpu do gridu mo¿e przy pomocy oprogramowa-
nia (rys. 118) przes³aæ zlecenie i nastêpnie monitorowaæ jego realizacjê. Zlecenie takie mo¿e
wymagaæ udzia³u wielu komputerów udostêpniaj¹cych swoj¹ moc i wielu systemów baz da-
nych.

Rys. 117.  Schemat architektury UNICORE. [�ród³o: Raport projektu UNICORE]
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Rys. 118.  Okno programu przeznaczonego do przygotowywania zlecenia us³ugi
i monitorowania jej realizacji w �rodowisku UNICORE. [�ród³o: Raport projektu UNICORE]

Rys. 119.  Przyk³ad aplikacji gridowej opartej
na technologii UNICORE: mapa pogody

opracowana
w �rodowisku MeteoGRID.

[�ród³o: Raport projektu UNICORE]

6.5.1. MeteoGRID � zastosowanie UNICORE do geoinformacji

MeteoGRID jest przyk³adem zastosowania technologii gridowej UNICORE do prognozo-
wania pogody. Przyk³ad przedstawiony na rysunku 119 pozwala zauwa¿yæ, ¿e tak¿e w tych
zagadnieniach mamy do czynienia z geoinformacj¹.
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Rys. 120. Monitorowanie stanu po³¹czeñ i pracy wêz³ów gridu projekt DataGRID
[�ród³o: Raport projektu DataGRID]

6.5.2. Przyk³ady zastosowania DataGRID do geoinformacji

Celem europejskiego projektu badawczego DataGRID jest zbudowanie infrastruktury kom-
puterowej nowej generacji umo¿liwiaj¹cej dokonywanie obliczeñ i analiz w oparciu o wielko-
skalowe bazy danych � od setek tetrabajtów do petabajtów. Infrastruktura ta jest dedykowana
rozproszonym �rodowiskom badawczym.

Wiele rozwi¹zañ technologicznych zastosowanych do DataGRID mo¿e byæ bezpo�rednio
zastosowane w infrastrukturze geoinformacyjnej bez rozró¿niania, jakiego poziomu ma doty-
czyæ. Przedstawione na rysunkach 120 i 121 przyk³ady potwierdzaj¹ przydatno�æ technologii
gridowych w zastosowaniach geoinformacyjnych.
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Rys. 121.  Geoinformacyjna aplikacja technologii DataGRID w Europejskiej Agencji Kosmicznej
przeznaczona dla satelitarnych pomiarów zawarto�ci ozonu w atmosferze

[�ród³o: Raport projektu DataGRID]


