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Streszczenie

Prace badawcze dotycz¹ce metadanych zosta³y podjête w latach osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku.
By³y one spowodowane lawinowym wzrostem nagromadzonych zasobów danychi przestrzennych.
Metadane przyczyniaj¹ siê do uporz¹dkowania tych zasobów, stanowi¹c ich sformalizowan¹ do-
kumentacjê. Intensywne prace w wielu krajach doprowadzi³y do powstania interesuj¹cych roz-
wi¹zañ implementacyjnych, które przyczyni³y siê do powstania miêdzynarodowej normy ISO 19115.
W Polsce prace nad tym zagadnieniem podjêto m.in. w Instytucie Systemów Przestrzennych i
Katastralnych S.A w zwi¹zku z projektami dotycz¹cymi regionalnego systemu  informacji prze-
strzennej (RSIP). Opracowano architekturê podsystemu metadanych RSIP z u¿yciem nowocze-
snych technik projektowania i w dostosowaniu do architektury ca³ego systemu. Powsta³y podsys-
tem metadanych jest elastyczny i zgodny z norm¹ ISO 19115, tak¿e pod wzglêdem budowania
specyficznych profili i rozszerzeñ. Wychodzi on równie¿ naprzeciw zaleceniom INSPIRE.

Wstêp

Jak wiadomo metadane s¹ danymi o danych. Analogicznie do dokumentacji ró¿nych pro-
duktów rynkowych metadane stanowi¹ dokumentacjê zbiorów danych. W tym ujêciu zbiór
danych jest traktowany jako produkt, a metadane stanowi¹ jego dokumentacjê.

Metadane nabieraj¹ znaczenia wraz ze wzrostem liczby danych, jakie wymagaj¹ opisu.
Proste i niewielkie zasoby danych mog¹ funkcjonowaæ bez dokumentacji w formie metada-
nych. W wypadku du¿ych zasobów i z³o¿onych powi¹zañ miêdzy danymi metadane s¹ prak-
tycznie niezbêdne.

Metadane wspieraj¹ u¿ytkownika w trzech obszarach dzia³ania:
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m wyszukiwanie informacji � podsystem metadanych zapewnia mo¿liwo�æ ³atwego prze-
szukiwania metadanych na podstawie atrybutów przestrzennych i nieprzestrzennych
okre�laj¹cych  poszukiwane dane,

m pobieranie danych � za pomoc¹ podsystemu metadanych potencjalny u¿ytkownik mo¿e
zostaæ skierowany do poszukiwanych zasobów, aby uzyskaæ dostêp do danych,

m wykorzystanie danych � metadane pozwalaj¹ u¿ytkownikowi upewniæ siê, czy znale-
zione dane s¹ odpowiednie i wystarczaj¹ce z punktu widzenia u¿ytkownika..

Podsystem metadanych udostêpnia dokumentacjê zasobów systemu informacji przestrzennej
na ró¿nych poziomach agregacji i abstrakcji. Ka¿dy rekord metadanych opisuj¹cy dowolny
zasób powinien dawaæ u¿ytkownikowi odpowiedzi na sze�æ podstawowych pytañ o dane:
m Co? � nazwa zbioru danych, opis danych
m Kto? � nazwa i inne dane kontaktowe dysponenta danych odpowiedzialnego za

ich utrzymanie i udostêpnianie,
m Gdzie? � okre�lenie przestrzennego po³o¿enia obiektów, lub obszarów których

dotycz¹ dane. Po³o¿enie mo¿e byæ okre�lone wspó³rzêdnymi, nazwami obszarów geo-
graficznych i  administracyjnych lub te¿ przez opis s³owny,

m Po co? � szczegó³y dotycz¹ce przeznaczenia danych oraz ich potencjalnego wy-
korzystania,

m Kiedy? � kluczowe daty dotycz¹ce metadanych � data za³o¿enia rekordu, data
modyfikacji, planowane zmiany, etc.,

m Jak? � sposoby pobierania danych z opisywanego zasobu i zasady dostêpu do
nich. Metody dostêpu do danych obejmuj¹ równie¿ dostêp do danych nie maj¹cych
reprezentacji numerycznej.

Ze wzglêdów praktycznych dogodne jest ujêcie metadanych w grupy tematyczne, co w
sposób przyk³adowy pokazano poni¿ej.
m Metametadane � opis metadanych zawieraj¹cy ich identyfikacjê, kontakt, informacje o

wykorzystanym standardzie.
m Identyfikacja � nazwa i opis zbioru danych, s³owa kluczowe, dane dysponenta opisy-

wanych danych, pokrywany obszar geograficzny.
m Jako�æ � dok³adno�æ okre�lenia wspó³rzêdnych, kompletno�æ danych, informacja czy

spójno�æ danych by³a weryfikowana, na podstawie jakich danych zbiór zosta³ utworzo-
ny i jaki proces zosta³ zastosowany.

m Organizacja przestrzenna � model przestrzenny, któremu dane odpowiadaj¹.
m Opis danych przestrzennych � tematyka, obiekty, atrybuty oraz ich dziedziny, kodowa-

nie.
m Informacja dystrybucyjna � gdzie mo¿na uzyskaæ dane, w jakich formatach, za jak¹

cenê.
m Informacja o osobach i instytucjach odpowiedzialnych za metadane i dane.
W artykule niniejszym przedstawia siê wyniki prac wykonanych w Polsce w ramach pro-

jektów prowadzonych przez Instytut Systemów Przestrzennych i Katastralnych S.A. i doty-
cz¹cych metadanych w regionalnych systemach informacji przestrzennej (RSIP).
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Architektury podsystemów metadanych
w regionalnych systemach informacji przestrzennej

W trakcie projektowania podsystemu metadanych na potrzeby regionalnych systemów in-
formacji przestrzennej rozwa¿ano ró¿ne modele architektury, poszukuj¹c rozwi¹zania opty-
malnego. Brano pod uwagê nastêpuj¹ce typowe rozwi¹zania:

Niezale¿ny serwer katalogu metadanych. Diagram klas tego modelu prezentuje rysunek
1. W modelu tym u¿ytkownik przez interfejs u¿ytkownika ³¹czy siê z wybranym serwerem
metadanych. W takiej architekturze wystêpuje wiele niezale¿nych serwerów metadanych co
rodzi konieczno�æ ³¹czenia siê z ka¿dym z nich osobno. Nie daje to mo¿liwo�ci ³¹czenia meta-
danych pochodz¹cych z ró¿nych �róde³.

Rozproszony katalog metadanych. Model tej architektury przedstawia rysunek 2. Takie
podej�cie ma na celu przezwyciê¿enie problemów wystêpuj¹cych w modelu z niezale¿nymi
serwerami katalogów metadanych, przy jednoczesnym zachowaniu ich autonomii. U¿ytkow-
nik poprzez interfejs ³¹czy siê z bram¹ rozproszonego katalogu metadanych i przesy³a do niej
zapytania. Brama na podstawie metadanych opisuj¹cych serwery okre�la, do których serwe-
rów katalogu metadanych nale¿y przekazaæ zapytanie. Jest ono rozsy³ane do wybranych ser-
werów i wykonywane na nich lokalnie. Otrzymane odpowiedzi s¹ scalane i odsy³ane do u¿yt-
kownika.

Brama umo¿liwia rejestrowanie nowych serwerów metadanych, aktualizacjê opisów zare-
jestrowanych oraz usuwanie serwerów z rejestru. Aby ca³o�æ mog³a funkcjonowaæ, wszystkie
serwery katalogu metadanych musz¹ rozumieæ przesy³ane do nich zapytania i odsy³aæ odpo-
wiedzi w formacie zrozumia³ym dla bramy. W praktyce wykorzystuje siê standard wymiany
informacji Z39.50. Przedstawiona koncepcja jest szczególnie przydatna, je¿eli metadane s¹
udostêpniane przez ró¿ne równoprawne organizacje, które chc¹ udostêpniaæ dane w oparciu
siê o ten sam profil.

«boundary»
Interfejs u ¿ytkownika MD

«entity»
Dane przestrzenne

«control»
Serwer katalogu MD

«entity»
Wpis katalogu MD opisuje
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1..*

znajduje siê na *

przechowuje
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*

Rys. 1. Niezale¿ny serwer katalogu metadanych
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Rozproszony katalog metadanych z wbudowan¹ bram¹. Model tego rozwi¹zania jest
przedstawiony na rysunku 3. Rozproszony katalog metadanych z wbudowan¹ bram¹ stanowi
modyfikacjê modelu rozproszonego katalogu metadanych opisanego wy¿ej. W rozwi¹zaniu
tym serwery metadanych s¹ po³¹czone hierarchicznie i ka¿dy z nich stanowi bramê do pod-
drzewa, którego jest korzeniem. Wyró¿niono dwa podtypy wpisów w katalogu metadanych:
opisuj¹ce dane i opisuj¹ce serwery. Tworz¹ one dwa logicznie osobne katalogi metadanych.
Metadane opisuj¹ce serwery okre�laj¹ hierarchiczne powi¹zanie serwerów oraz mog¹ deter-
minowaæ, do których podrzêdnych serwerów nale¿y odes³aæ dane zapytanie. Model ten po-
zwala na ukrycie fizycznej organizacji metadanych na poziomie instytucji � niezale¿nie od
tego, czy metadane s¹ przechowywane na jednym serwerze, czy na wielu, na wy¿szym pozio-
mie widaæ ju¿ tylko jeden serwer metadanych, który pozwala jednak na dostêp do wszystkich
metadanych na ni¿szych poziomach. W rozwi¹zaniu tym mo¿na utworzyæ us³ugê, która pole-
ga na rekurencyjnym przejrzeniu wpisów w katalogu serwerów i utworzeniu na tej podstawie
listy serwerów.

Podsystem metadanych w RSIP

Wybieraj¹c model architektury dla podsystemu przegl¹dania i przeszukiwania metadanych
dla praktycznej realizacji w regionalnym systemie  d¹¿ono do:
m spe³nienia wymagañ funkcjonalnych dotycz¹cych przegl¹dania i przeszukiwania oraz

edycji metadanych,
m umo¿liwienia pracy w rozproszonym �rodowisku heterogenicznym,
m powi¹zania danych z ich dokumentacj¹, czyli metadanymi,
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Rys. 2. Rozproszony katalog
metadanych
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Rys. 3. Rozproszony katalog metadanych z wbudowan¹ bram¹
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m stworzenia mo¿liwo�ci przysz³ej integracji podsystemu z infrastruktur¹ danych prze-
strzennych na poziomie krajowym i miêdzynarodowym,

m zgodno�ci z architektur¹ wybran¹ dla ca³ego systemu informacji przestrzennej.
Zdecydowano siê na wybór architektury z rozproszonym katalogiem metadanych i wbudo-

wan¹ bram¹, poniewa¿ lepiej modeluje ona zale¿no�ci hierarchiczne wystêpuj¹ce miêdzy jed-
nostkami administracji. Umo¿liwia do³¹czenie jednostek bran¿owych z jednoczesnym ukry-
ciem wewnêtrznej organizacji ich serwerów. Niezale¿nie od ilo�ci serwerów metadanych w
o�rodku, jest on widziany na zewn¹trz jako jeden katalog, który mo¿na przegl¹daæ i przeszu-
kiwaæ. Tworzenie hierarchicznej struktury serwerów w przeciwieñstwie do p³askiej listy po-
zwala w naturalny sposób ograniczaæ warunki zapytania oraz zmniejszaæ obci¹¿enie sieci i
serwerów. Nie ogranicza ono u¿ytkownika, który zawsze mo¿e prze³¹czyæ siê do nadrzêdnego
serwera, aby poszerzyæ zakres przeszukiwanych serwerów. Wad¹ tego rozwi¹zania jest odciê-
cie ca³ego poddrzewa w przypadku awarii wêz³a wewnêtrznego lub linii komunikacyjnej. Jed-
nak¿e poddrzewa mog¹ dalej pracowaæ.

Podsystem metadanych jest sk³adow¹ ca³ego regionalnego systemu informacji przestrzen-
nej. Zosta³ on zatem dostosowany do architektury tego systemu. W RSIP zastosowano archi-
tekturê wielowarstwow¹. G³ównym elementem tej architektury jest serwer danych przestrzen-
nych ISDP. Stanowi on podstawê architektoniczn¹ wszystkich aplikacji sk³adowych RSIP, w
tym równie¿ aplikacji dla podsystemu metadanych.

Funkcjonalno�æ podsystemu metadanych zapewniaj¹ dwie aplikacje: edytora metadanych i
dostêpu do metadanych. Obie aplikacje zosta³y zbudowane jako rozszerzenia ISDP zgodnie z
wymaganiami tego modu³u. Jako interfejs u¿ytkownika (GUI) zosta³ zastosowany aplet uru-
chamiany w �rodowisku przegl¹darki internetowej. Wybór tej techniki zosta³ podyktowany
faktem, i¿ zadania stoj¹ce przed aplikacj¹ u¿ytkownika przekraczaj¹ mo¿liwo�ci prostych technik
(HTML, JavaScript). Warto dodaæ, ¿e mimo z³o¿ono�ci samego GUI dotycz¹cego prezentacji
i edycji metadanych podsystem posiada wszelkie cechy architektury thin client. Ca³e przetwa-
rzanie danych odbywa siê bowiem po stronie serwera.

Aplikacje podsystemu metadanych

Aplikacja edytora metadanych. Edytor metadanych jest zarazem ich uproszczon¹ prze-
gl¹dark¹. Trudno sobie bowiem wyobraziæ edycjê metadanych bez mo¿liwo�ci ich jednocze-
snej obserwacji. Edytor metadanych zapewnia u¿ytkownikowi funkcje tworzenia, przesuwa-
nia, usuwania i modyfikacji rekordów metadanych. Aplikacja u¿ytkownika przetwarza polece-
nia u¿ytkownika, kolekcjonuje dane i komunikuje siê z serwerem, który dokonuje odpowied-
nich operacji na bazie danych. Serwer równie¿ dba o pe³n¹ synchronizacjê danych i nie do-
puszcza do niekontrolowanych, jednoczesnych zmian przez wielu u¿ytkowników. Wygl¹d pod-
stawowego ekranu z którym wspó³pracuje u¿ytkownik przedstawia rysunek 4. Aplikacja edy-
tora umo¿liwia pracê z metadanymi zgromadzonymi w jednym wê�le. Chroni to metadane
przed przypadkowymi zmianami ze strony personelu innych wêz³ów.

Aplikacja dostêpu do metadanych. Wygl¹d podstawowego ekranu przegl¹darki metada-
nych przedstawia rysunek 5. Aplikacja umo¿liwia przegl¹danie metadanych zorganizowanych
w strukturê drzewiast¹. Infrastruktura jest przygotowana do przechowywania metadanych wê-
z³ów zorganizowanych hierarchicznie. Sprzyja temu zastosowanie architektury rozproszone-
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Rys. 5. G³ówny ekran przegl¹darki metadanych

Rys. 4. G³ówny ekran edytora metadanych
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go katalogu metadanych z wbudowan¹ bram¹. Niektóre elementy drzewa metadanych stano-
wi¹ bramy do wêz³ów umieszczonych ni¿ej w hierarchii. Tym sposobem u¿ytkownik mo¿e
trawersowaæ kompletne drzewo metadanych pokonuj¹c granice serwerów. Aplikacja ta oferu-
je równie¿ u¿ytkownikowi mo¿liwo�æ wyrafinowanego wyszukiwania metadanych. Metadane
s¹ podzielone na pakiety tematyczne zgodnie z zaleceniami normy ISO 19115 równie¿ w
warstwie prezentacji.

W wypadku wyszukania odpowiedniego elementu metadanych, który opisuje dane maj¹ce
reprezentacjê numeryczn¹ przegl¹darka metadanych umo¿liwia automatyczne przej�cie do
aplikacji prezentowania danych.

Podsumowanie

Podsystem metadanych w RSIP jest zgodny z norm¹ ISO 19115. Architektura podsystemu
jest otwarta. Przyjêty model katalogu metadanych mo¿e byæ wykorzystany wprost (jak obec-
nie) lub mo¿e staæ siê czê�ci¹ modelu z bram¹ wyniesion¹ poza struktury metadanych. Nie
wymaga to ¿adnej przebudowy oprogramowania, gdy¿ w takim �rodowisku po prostu nie
wyst¹pi¹ elementy metadanych stanowi¹ce bramy do innych wêz³ów.

Norma ISO 19115 zosta³a przyjêta jako podstawa budowania krajowych i regionalnych
systemów metadanych w ramach europejskiego projektu INSPIRE. Katalogi metadanych winny
zostaæ wyniesione poza same serwery na wzór clearinghouse. Podsystem metadanych zbudo-
wany w ramach RSIP nie obejmuje takiego rozwi¹zania ze wzglêdu na ograniczenie projektu
do pojedynczego województwa. Jednak po nawi¹zaniu wspó³pracy ponadregionalnej sytuacja
dojrzeje do budowania katalogów serwerów metadanych. Obecny podsystem � dziêki swej
elastyczno�ci � mo¿e staæ siê czê�ci¹ wiêkszego systemu metadanych przez zarejestrowanie go
w odpowiednim katalogu. Wyposa¿enie serwera metadanych w implementacjê protoko³ów
wysokiego poziomu s³u¿¹cych wymianie informacji, np.  Z39.50 lub SOAP,  równie¿ nie
bêdzie trudne dziêki otwartej architekturze podsystemu i zastosowaniu wzorców architekto-
nicznych.

Summary

Research on metadata began in 1980s. It was caused by an enormous growth of accumulated
spatial data. Metadata contribute to put these huge data resources in order, providing their
formalised documentation. Intensive efforts in many countries led to creation of interesting im-
plementations of metadata systems and to drawing up an international standard ISO 19115. In
Poland, the Institute of Spatial and Cadastral Systems began works connected with a Regional
Spatial Information System. The architecture of the metadata subsystem of Regional Spatial
Information System was developed on the basis of modern designing methods and fitted into the
architecture of the whole system. The metadata subsystem is flexible and meets ISO 19115 stan-
dard, also with respect to specific profiles and extensions. It also takes into account recommen-
dations of INSPIRE.
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