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6. ROZWIJANE 1 PLANOWANE TECHNOLOGIE
GEOINFORMACYJNE

Rozdziat ten jest przegladem nowosci technologicznych z zakresu geoinformacji. Wigk-
szo$¢ z nich jest obecnie na etapie wstepnych koncepcji, roboczych specyfikacji lub pierw-
szych eksperymentow. Do gtownych kierunkow prac mozna zaliczy¢: modelowanie i symula-
cje w zakresie geoinformacji, wspomaganie podejmowania decyzji z uwzglednieniem geoin-
formacji i ustugi zwiazane z potozeniem — OpenLS (Open Location Services).

OGC w ramach zakonczonego juz programu OWS-2 ustalito list¢ zagadnien technologicz-
nych, ktore beda rozwijane w najblizszych latach. Czg$¢ z nich to problemy $cisle nalezace do
geomatyki:

O ustugi w zakresie nazw geograficznych (Gazetteer Service Specification),

O ustugi transformacji wspotrzednych w srodowisku WWW (Web Coordinate Transfor-
mation Service),

WMS w postaci 3D — OGC Web Terrain Server (WTS),
geoparser — system udostgpniajacy ustuge wyszukiwania w tekstach nazw geograficz-
nych i okre$lania ich potozenia.

Inne z tej listy nie naleza bezposrednio do zagadnien informacji geoprzestrzennej, lecz sa
potrzebne do prawidlowego realizowania ustug geoinformacyjnych:
ustugi zwiazane z rejestrowaniem zbioréw geoinformacji w katalogach,
ustugi zawiadamiania — WNS (Web Notification Services),

OWS Messaging Framework (OMF),

ustugi dotyczace obiektow w WWW (Web Object Services),

zastosowanie SOAP (Simple Object Access Protocol) w OWS,

ustugi zwiazane z zarzadzaniem stylami — SMS (Style Management Service),

jezyk opisu modeli sensoréw — SensorML (Sensor Model Language),

ustugi zwiazane z zamoéwieniami i optatami w zakresie geoinformacji (WPOS) — (XML
Configuration & Pricing Format (XCPF) Specification),

O aplikacje XML dla opisu obrazow i map (XML for Imagery and Map Annotations).

Na koncu tego rozdziatu przedstawione sa technologie gridowe przeznaczone do wspot-
dziatania systemow komputerowych w bezpiecznych powiazaniach za posrednictwem inter-
netu. Obecnie rozpatrywana jest mozliwos$¢ zastosowania gridow do rozproszonego przetwa-
rzania geoinformacji.

o
o

(ONONCNONONONONG)

6.1. Integracja uslug geoinformacyjnych

Obserwowana obecnie tendencj¢ w rozwoju technologii geoinformacyjnych mozna okre-
8li¢ jako ,,interoperacyjnos¢ zorientowana na ushugi” (service-oriented interoperability). Pojg-
cie ustugi jest wyjasnione w rozdziatach 2.1.1 1 3.2. Tu bgdzie przedstawiona ztozono$¢ takie-
go podejs$cia wynikajaca z faktu, ze poszczeg6lne ustugi sa najczesciej ze soba powigzane,
czasami wielokrotnie i w rezultacie mozna mowi¢ o ,.tancuchach ustug” jako o pewnym ciagu
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ztozonych operacji. Rysunek 85 przedstawia wzajemne zaleznosci pomigdzy ushugami, a rysu-
nek 86 zawiera diagram sekwencji opisujacy kolejnos¢ dziatan tworzacych tancuch ustug.

Discovery | [Map Viewer ExI:II:iS::{iin Value-Add SWE ai‘;';‘:;'gn Blnd
- " " . 1
Client Client Client Client Client Client
Find Multi-source, Integrated Application Client
-
e, —. GML Style
T ——. (2.1 and 3.0)| | Metadata SLD |
i i Service Obs
ensor ensor Service Service Other Type Other SensorMLl
Rogisty — e
Regist, Regist] Reqgistny Registry Reglstry ;
- ~ . . . . | Image
Registry Services _\Encodings M
-
”,
- S

Publish

| scs |WFST | WCS @
Services Services

Processing
Services

?

Rys. 85. Opis realizacji ustug i ich wzajemne powiazania. [Zrédto: Archiwum OGC]
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Rys. 86. Powiazanie tancuchowe ustugi powiadamiania (WNS) z innymi ustugami OpenGIS —
Diagram sekwencji jezyka UML. [Zrédto: Archiwum OGC]
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6.2. CICE - srodowisko wspoldzialania w sytuacjach
krytycznych

CICE (Critical Infrastructure Collaborative Environment) to nowy program OGC ukie-
runkowany na zintegrowane wykorzystanie ushug geoinformacyjnych dla potrzeb bezpieczen-
stwa narodowego w sytuacjach szczego6lnych zagrozen. W ostatnim okresie prace w OGC

-
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Rys. 87. Schemat struktury poziomej przeplywu geoinformacji w infrastrukturze projektu
CICE. [Zrédlo: Archiwum OGC]
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dostepu do danych i ustug w
= Request & — =Security == = Certificate infrastrukturze projektu CICE.

Response Infrastructure Authority [Zrodto: Archiwum OGC]
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koncentruja si¢ glownie nad rozwinigciem serwiséw webowych o nowe ustugi zwiazane z
sytuacjami zagrozen publicznych. Na podstawie do§wiadczen zebranych w projektach GFST
(Geospatial Fusion Services Testbed) 1 GFSPP (Geospatial Fusion Services Pilot Project)
powstato szereg roboczych specyfikacji implementacyjnych dla réznych typdw internetowych
ushug geoinformacyjnych.

Projekt przewiduje, ze infrastruktura CICE bedzie miata zasigg migdzynarodowy (rys. 87),
poniewaz w obecnych czasach gtéwne zagrozenia spoteczne rowniez maja charakter migdzynaro-
dowy. Ze zrozumiatych powodow istotnym problemem jest w tym przypadku wyjatkowo staranne
opracowanie podsystemu ochrony dostepu do danych i ushug (rys. 88). Inna, rowniez wazna czgsé
infrastruktury CICE to podsystem powiadamiania, czyli powiazanie elementow dotyczacych ustug
geoinformacyjnych z publicznymi kanatami i sSrodkami przekazu informacji (rys. 89).

Distribution Alert
D r
Channels Management ta Sources
WMS
Cell Phone Context

EAS

Situation
Object

TV

Radio

Situation
Management

™ Profile Management
Situation Archiving

PlEL

WRS }')_\BLES_T_-

Situation Management

Rys. 89. Podsystem powiadamiania o zagrozeniach projektowany w ramach programu
CICE. [Zrédlo: Archiwum OGC]

6.2.1. Lista projektow specyfikacji ustug w ramach CICE

Aktualne prace zespotdéw roboczych programu CICE koncentruja si¢ nad nowymi specyfi-
kacjami implementacyjnymi dotyczacymi poszczegdlnych ushug i powiazan migdzy tymi ustu-
gami. Najwazniejsze z nich to nastgpujace ustugi zwiazane z siecia WWW::

WNS (Web Notification Service) — ustuga zawiadamiania,

WCS (Web Coverage Server/Service) — serwer/ustuga pokry¢,

WES (Web Feature Server/Service) — serwer/ustuga wyrdznien,

WRS (Web Registry Server) — serwer rejestrow (ustug i danych),

WGCS (Web GeoCoder Service) — ustuga geokodowania,

WGPS (Web GeoParser Service) —ustuga wyszukiwania w tekstach posrednich odnie-
sien geograficznych (np. nazwy geograficzne, adresy i kody pocztowe),

LOF (Location Organizer Folder) — folder organizujacy dane zwiazane z potozeniem,
WTS (Web Terrain Server) — serwer obrazéw terenu,

C000O0O0

(ON©)
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O WCTS (Web Coordinate Transformation Service) — ustuga przeliczania wspotrzed-

nych,

O WGTS (Web GazeTteer Service) — ustuga zamiany nazw geograficznych na wspot-
rzedne,

O WPOS (Web Pricing & Ordering Service) —ustuga optat 1 zamowien,

O SMS (Style Management Service) — ustuga zarzadzania stylami (zobrazowania geoin-
formacji).

6.2.2. Problemy technologiczne integracji uslug geoinformacyjnych

Nowy, inny sposob patrzenia na interoperacyjnos¢ oparty na ushugach wymaga modyfikacji
dotychczasowych ustalen w zakresie zasad modelowania pojeciowego. Obok juz wezesniej stoso-
wanych diagramow klas 1 pakietow UML w nowych specyfikacjach pojawiaja si¢ inne diagramy
UML przeznaczone do zapisu dynamicznych aspektow systemow geoinformacyjnych, jak na przy-
ktad diagramy sekwencji (rys 86 1 96) i kolaboracji (wspotdziatania). Nowe podejscie jest wyrazone
migdzy innymi o§miowarstwowym modelem interoperacyjnosci przedstawionym na rysunku 90.

Interoperability Lavers Interoperability Standards

B H Service
Interoperability | 1 gpruron & { WSEL, XLANG, ISO19119
Workflow ’ ’
Service
T, {UDD], OGC-Catalog, ctc.
Serviee WSDL,ISO-19119, etc.
Description

OGC SF, Coverage, Coordinate
Transform, WMS, etc.
{HTTP. SOAP, COM. CORBA. SQL. J2EE. etc.

Jata Format,
Qutu Formas HTML, XML/S, RDF, XML, 0GC-GML,
OGC-WKT/WKB, ctc.

Semantics

Data
Representation
& Encoding

Communication TCP/IP, HTTP, SSL, SMTP, l“"“)a
1LOP, ctc.

{ASCII, ASN.1/DER, XML, etc.

Protocols

Connectivity

Rys. 90. Model interoperacyjnosci w zakresie geoinformacji obejmujacy 8 warstw okreslony w nowych
specyfikacjach OGC [Zrodto: Archiwum OGC]

Dynamiczny charakter procesow informatycznych, jakie beda realizowane w tej infrastruk-
turze wynika gtownie z wlaczenia nowych elementow, ktore beda zbieraty dane na biezaco i
taczyly je z danymi zgromadzonymi w bazach. Te nowe elementy to r6znego typu sensory, na
przyktad automatycznie dziatajace czujniki lub kamery umieszczone na ziemi, w powietrzu i w
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Rys. 91. Schemat struktury przeptywu geoinformacji (archiwalnej i biezacej) w infrastrukturze CICE
[Zrodto: Archiwum OGC]
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Rys. 92. Podsystem bezprzewodowego przesylania
danych i realizacji ustug [Zrodto: Archiwum OGC]
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przestrzeni kosmicznej. Dynamiczny przeptyw informacji z roznych zrddet jest przedstawiony
narysunku 91. Inny istotny problem to dostosowanie specyfikacji dotyczacych geoinformacji
do r6znego typu systemow komunikacji bezprzewodowe;j (rys 92).

W warunkach, gdy znaczna ilo$¢ informacji bedzie pochodzita ze zdalnych automatycznie
sterowanych sensorow, powstaje potrzeba opracowania specyfikacji obstugi tych sensorow, a
takze zbierania i przetwarzania danych, ktore beda przez te sensory wysytane. Ogdlne zatoze-
nia tego podsystemu przedstawia rysunek 93.

Wielka réznorodno$¢ i ztozono$¢ geoinformacji, a takze jej ilo§¢ wymaga pomocniczych
ustug w zakresie selekcjonowania i dostarczania jej uzytkownikom. Jednym z rozwiazan tego
problemu jest podsystem LOF (Location Organizer Folder) — system utrzymujacy indywidu-
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Sensor Collection [ ~- Client
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Rys. 93. Schemat struktury ustug w zakresie pomiaréw i obserwacji dokonywanych przy
pomocy zdalnych sensoréw. [Zrédto: Archiwum OGC]

WFS, WMS Free text Other resources
resources
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Client Geoparser I
é}? — (LOC)

Analysts
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Rys. 94. Schemat struktury powiazania LOF (folder organizujacy dane zwiazane z otozeniem)
z innymi ushugami OpenGIS [Zrédto: Archiwum OGC]

r

alne foldery organizujace dane zwiazane z potozeniem pod katem widzenia potrzeb okreslone-
go uzytkownika. Schemat funkcjonowania systemu LOF zawiera rysunek 94.

Inna nowa ustuga dotyczaca bezposrednio uzytkownika infrastruktury CICE to generowa-
nie widokow powierzchni ziemi na postawie geoinformacji zebranej dla wyznaczonego frag-
mentu tej powierzchni. Przesytany komunikat zawierajacy zamdowienie tej ustugi zawiera mie-
dzy innymi wspolrzedne katowe i odlegtos$¢ okreslajace punkt obserwacji (rys. 95).



110 Janusz Michalak

Rys. 95. Okreslanie parametrow widoku

.. . VERTICAL
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[Zrodto: Archiwum OGC] OBSERVER T NORTH
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Ztozonos$¢ operacji wykonywanych po stronie klienta zwiazanych z wieloma réznymi i
powiazanymi ze soba ustugami geoinformacyjnymi wymaga, aby oprogramowanie to byto w
stanie komunikowac si¢ z r6znymi podsystemami infrastruktury i funkcje te sa okreslone w
definicji tak zwanego ,,zintegrowanego klienta” (rys. 96).
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Rys. 96. Diagram sekwencji UML przedstawiajacy ,tancuchowanie” ustug OpenGIS na przykladzie
webowych ustug rejestru, map i wyrdznien realizowanych dla tak zwanego ,,zintegrowanego kilienta”.
[Zrédto: Archiwum OGC]
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6.2.3. Przyklady rozwigzan — GNS serwer nazw geograficznych

Wiele z przedstawionych powyzej koncepcji nowych ustug jest obecnie juz w fazie ekspe-
rymentow. Do tej grupy nalezy takze usluga w zakresie WGTS (Web GazeTteer Service)
polegajaca na przyporzadkowaniu wspotrzednych nazwom geograficznym. Rysunek 97 przed-
stawia fragment okna przegladarki komunikujace;j si¢ z eksperymentalnym serwerem stowni-
kowym podajacym lokalizacje wyrdznienia o nazwie Warszawa.

Gazetteer Search Results

Name Country Designation
Warszawa POLAND seat of a first-order administrative division
Warszawa POLAND capital of a political entity
New search

#zoomin Czoomout C pan Backto List New search

Rys. 97. Prototypowy serwery stownikowy nazw geograficznych (WGTS — Web GazeTteer Server)
firmy lonicSoftware. Okno przegladarki pokazuje wynik wyszukiwania nazwy Warszawa.

FNIMA: GNS Public Page - Microsoft Internet Explorer _1o1x|
File Edit View Favorites Tools Help | &

Qeack - ) - [x] [2] €h|psearch S Favarites @ Media @‘ Rz B -LE S

Address [] http://www .nima.mil/ gns/ html/ | Boa |Lis ”

) ) GEOnet Names Server
W, néma: mel ( GNS)

Click Button to Query GNS

Access GEOnet

{ Database last updated on 14 August 2003 ) B

Through the month of August 2003, GNS can be accessed by either of the following links: Rys, 98. Operacyjny
hitp://gnswww.nima.mil/geonames/GNS /index_.jsp or SCrwer nazw
http_//gnpswww.nima.mil/geonames/GNS/index.js

geograficznych GNS
prowadzony przez
NIMA.
[Zrédto: http:/

Download Names Files for Countries and Download Names Files for Countries and www.mma.mll/gns/
Territories (HTTP) Territories (FTP) html/]

On 1 September 2003, the only valid link to access GNS will be
http_//gnswww.nima.mil/geonames{GNS /index.js|

If you have us bookmarked in your browser, please remember to implement this change.
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Edit View Search Go Bookmarks Tasks Help

Rys. 99. Wynik

;| Back Forward

e . @ A a4 - |[ & http://gnswwew nima.mil/ geonames,/Gazetteer/ 7| Go| &

Reload Stop Print

wyszukiwania
w serwerze GNS

Gazelteer Search Results

nazwy Warszawa.
[Zrédto: http:/

Total Mumber of Names in guery. 6
MNames: 1106
Select the Name to guery for all related feature names.

www.nima.mil/gns/html/]

NAME

REGION  DESIG. LATITUDE LONGITUDE AREA urm JOGNO.  UFI {11}

Make sure your browser is set to UNICODE (UTF-8) encoding

PPLCLASS MOD.DATE

Comventional YWarsaw

@ PPLC 527 15'00°N 021" 00°DO"E PLBT ECO8 NN34-11  -534433  -T57516 1998-06-05
Mative Warszawa [Unl=-757517)
i Language Code: FL
Variant Warschau = -7s7512)
Variant Varsovie (U= -757014)
Variant Varshava uni= -757013)
|| variant Varsavia (uni=-757012
| MNames from 1 to B returned of the & Names matched
| Start at Name 1 EI
Mative \Warszawa \Wschodnia
2 RETN §2°15'00"M 021" 03'00"E  PLET ECO8 MM34-11
Mative \Warszawa Glowna
(2) RSTH 52°14'00"W  021°00'00"E  PLET ECD8 MM34-11
Mative Warszawa Gdanska
i) RSTH 52°16'00"W 021°00'00"E PLBT7 ECD9 MNM34-11
Mative \Warszawa Dworzec Zachodni
2 RETN 2°14'00"M 020" 59'00"E  PLET Dcas MM34-11
Native Warszawa [}
Language Code: PL
2 FPLC 2°15'00"MN 021" 00'00"E  PLGT ECO8 MH34-11
Mative VWarszawa
[40] FPLA 52°18'00"M  021°00'00"E  PL78 ECO8 MM34-11

Rys. 100. Nazwy geograficzne w serwerze GNS sa zapisane
w Unicode (pozwala to na uzywanie liter narodowych z catego
$wiata), sa wielocztonowe i dotycza réznych typéw wyrdznien —
takze dworcow kolejowych.

[Zrédto: http://www.nima.mil/gns/html/]

Na rysunkach 98,991 100
sa pokazane kolejne etapy
przekazywania danych lokali-
zacyjnych (w tym przypadku
takze dla wyrdznien o nazwie
Warszawa) przez operacyjnie
funkcjonujacy serwer GNS
(GEOnet Names Server) pro-
wadzony przez amerykanska
agencj¢ NIMA (National Ima-
gery and Mapping Agency).
Serwer ten nie przedstawia
wyniku w formie graficzne;j,
jednak ilo$¢ informacji doty-
czacych podanej nazwy jest
znacznie wigksza niz w przy-
padku innych serwerow —
oprocz wspotrzednych poda-
wane sa wersje jezykowe tej
nazwy (rys. 99), a takze wie-
lowyrazowe nazwy wyroz-
nien, w ktorych kluczowe sto-
wo (Warszawa) wystepuje
(rys. 100).
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6.3. Systemy programowe OpenSource
dla geoinformacji

Przedstawiony w rozdziale 2.1.2 raport techniczny inicjatywy INSPIRE dotyczacy archi-
tektury 1 standardow infrastruktury ESDI podkresla potrzebe stosowania w systemach geoin-
formacyjnuch oprogramowania majacego charakter otwarty, to znaczy takiego, ktorego kod
zrédlowy jest powszechnie dostgpny 1 moze by¢ modyfikowany i rozwijany w zaleznosci od
konkretnych potrzeb aplikacyjnych. Trzeba tu zaznaczy¢, ze pewne podsystemy infrastruktu-
ry istotne dla spraw bezpieczenstwa lub aspektow finansowych sa z tego wymogu wytaczone.

Oprogramowanie takie jest okreslane nazwa ,,OpenSource”, co jest ttumaczone na jezyk
polski jako ,,Wolne Oprogramowanie”. Wyjasnienie tego, czym jest Wole Oprogramowanie
zawiera zamieszczony ponizej cytat z witryny RWO (Ruchu na rzecz Wolnego Oprogramo-
wania) o adresie: http:// www.rwo.pl/owo:

Czym jest Wolne Oprogramowanie?

Wolne Oprogramowanie jest udostepniane na warunkach pozwalajacych uzytkownikowi
na jego swobodne studiowanie, rozpowszechnianie i modyfikacje. Licencje na korzysta-
nie z Wolnego Oprogramowania nie zawieraja restrykcji, ktorych celem bytaby maksy-
malizacja zysku wlasciciela praw autorskich przy jednoczesnym skrajnym ograniczeniu
praw uzytkownika.

Przeciwienstwem Wolnego Oprogramowania sa programy okreslane jako ,,wlasnoscio-
we” (...). Wigkszo$ci wiasnosciowych aplikacji nie wolno pod zadnym pozorem modyfi-
kowac. Zazwyczaj jest to zreszta praktycznie niemozliwe, gdyz producent programu nie
dostarcza jego kodu zrodtowego (a jedynie jego postaci wynikowej — wykonywalnej,
zrozumiatej dla maszyny).

(...)Tworcy Wolnego Oprogramowania udostgpniaja je bez ograniczen, gdyz cenig sobie
te warto$ci, ktore sa fundamentem rozwoju nauki: wspotprace, wzajemna krytyke i wy-
miang idei. Sadza, ze satysfakcja z dziela cenionego i uzytecznego dla innych jest warta
wigcej niz mozna kupi¢ za pieniadze. Dzielo doskonalone przez uzytkownikéw ma szan-
se rozwijac si¢ szybciej niz jego komercyjne odpowiedniki i przetrwac pierwotnego tworce.
Che¢ zysku nie jest dla wspomnianych ludzi wystarczajaco dobrym powodem, by ogra-
niczaé przeplyw informacji. Z tego powodu dziela si¢ swoim dorobkiem z innymi. Sa
réwniez przeciwnikami patentowania oprogramowania i algorytméw, uwazajac je za
wspolny dorobek ludzkosci.”

Wiele systeméw programowych dla geoinformacji ma status OpenSource. Mozna tu po-
da¢ dwa przyktady: OpenMap firmy BBN i Deegree opracowywane w Uniwersytet w Bonn
we wspolpracy z firma LatLon.
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6.3.1. OpenMap firmy BBN

OpenMap to oprogramowanie aplikacyjne w j¢zyku Java z licencja Open-

Ciemna plama
w logo OpenMap
to Antarktyda.

Source przeznaczone do budowy skomplikowanych przegladarek geoin-
formacji w r6znych formach i standardach.

Biblioteka klas Open Map byta opracowana w amerykanskiej firmie BBN
z przeznaczeniem do budowy aplikacji dla celow wojskowych. Wiele z tych
aplikacji jest nadal w uzyciu. Uniwersalno$¢ zastosowanych rozwiazan (rys.
1011102) i otwarty charakter tego oprogramowania (OpenSource) sprawi-
ly, ze jest ono obecnie podstawa wielu aplikacji opracowanych dla roznych

zastosowan w roznych krajach. Przyktady tych aplikacji zawieraja rysunki 103 i 104.

Rys. 101. Okno przegladarki zbudowanej na bazie
pakietu klas OpenMap w jezyku Java.
[Zrodto: http://www.openmap.org]

ile Navigate Control Layers Help

REA &
583 % e 0 il e

71

Qoack ~ ) - x| 2] :‘|/' search 7 Favorites @) Media

éddress [ ] http:// openmap.bbn.com/ demo; =80 |Lmks »

File Control Navigate Layers Views Help

'R DEEILENEEIECTRE
SR
& aw ||
102 441 760 |
Al sle =P ARIE
5 o J
G i Graticule ) 2 bﬁfﬂ
Q éf Demo @:"% : 3 ‘1‘
Q = DTED . *c/ @,«&
@ 8= CADRG o ¥ _‘i\/:k
@ 3  Political Baundaries a e
e Te g
AN A
Lat, Lon (24,054, 18.531) - %,y (136:304) ﬁlﬁlﬁ\lﬂmmmmm -
| |
é:]Appletcnm.hbn.Dpenmap.app.upenr\’la| ‘ | ‘. Internet : i

Rys. 102. Przegladarka OpenMap moze
po przeliczeniu pokazywa¢ dane w
roznych uktadach odwzorowania. W tym
przypadku mapa Ziemi jest zobrazowana
w odwzorowaniu azymutalnym.
[Zrodho: http://www.openmap.org]
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=& Rys. 103. Zastosowania
pakietu OpenMap w geologii:
zdjecie satelitarne
wykorzystane do analizy
budowy skorupy ziemskiej.
[Zrodto: http:/
Www.openmap.org]

Navigate Layers Help
I Mouse Hode
[san 4t 312 Navigation

X

L4k, Lon (12629, -87.198) - %,y (687.8)

_
[ Mares nest. - o
File Tools Help

Taols

View Layers Mouse

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

jest analiza zjawisk zwiazanych z ekologia

basenu Morza Baltyckiego.
[Zrédlo: http://www.openmap.org]

- RIS
| Drsse |

°28.9' N 08°56.9" E-3017m Build Date: 2003-06-16 12:58:06 GMT

6.3.2. Deegree — Uniwersytet w Bonn

Na Wydziale Geografii Uniwersytetu w Bonn we wspotpracy z firma LatLon prowadzone
sa prace badawcze i projektowe nad biblioteka klas w jezyku Java i nad szeregiem aplikacji
opartych na tej bibliotece zgodnych ze specyfikacjami OpenGIS. W wyniku tych prac powsta-
o oprogramowanie o nazwie Deegree objete licencja OpenSource.
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| »

N deegree Product Details - Netscape 6
OGC Implementing Product Detail
Iaime: deegree ersion: 1.1.0
Type: Server and Client Implementation Cate; 2003-08-01
LRL: hitp:/iwww.deegree.org
Platformiz); Windows NT, Windows 2000, Windows XP, Linux, Solaris
Speczirterfaces Product Status
Web Registry Server 0.0.2 Implementing
‘Web Map Service 1.1.1 Implementing
Web Map Service 1.0.0 Implementing
Web Feature Server 1.0.0 Implementing
Web Coverage Service 0.7 Implementing
Stateless Catalog 0.06 Implementing
Styled Layer Descriptor 0.7.2 Implementing
Geography Markup Language 21 Implementing
Gazeteer 0.8 Implementing
Filter Encoding 1.0.0 Implementing
Web Terrain Service 0.3.2 Implementing
Caontact: Miiller, Markus L. - latlon
Cloge Window |

&

Rys. 105. Certyfikat zgodno$ci oprogramowania Deegree ze specyfikacjami implementacyjnymi

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze pod wzgledem zgodnosci ze specyfikacjami OpenGIS
oprogramowanie to znajduje si¢ w Scistej czotdwce i tylko nieliczne produkty komercyjne
moga mu pod tym wzgledem dorownac. Rysunek 105 zawiera elektroniczng wersj¢ certyfika-
tu zgodno$ci wystawionego przez OGC. Komponenty pakietu Deegree spetniajace wymaga-

OpenGIS. [Zrodto: http://www.opengis.org]

nia specyfikacji implementacyjnych:

C000O0O0

serwer map zgodny ze specyfikacja WMS 1.1.1,
serwer wyréznien (features) zgodny z WES 1.0.0,
serwer pokry¢ (coverages) zgodny z WCS 0.7,
serwer katalogowy zgodny z WRS 0.0.2,

serwer stownika geograficznego (gazetteer) zgodny z Gazetteer 0.8,
serwer przeliczania wspotrzednych (zgodnie z WMS 1,0.0).

Deegree spetnia takze inne standardy OGC:
O Stateless Catalog 0.06,

O Styled Layer Descriptor 0.7.2,
O Geography Markup Language 2.1,
O Filter Encoding 1.0.0,

O Web Terrain Service 0.3.2

ZYozonosc¢ ustug geoinformacyjnych specyfikowanych w nowych projektach OGC pocia-
ga za soba ztozono$¢ systemow, ktore maja te ushugi realizowaé. W wigkszosci Degree spelnia
te wymagania poprzez powiazania pomigdzy poszczegdlnymi jego czgSciami, co jest widocz-
ne na rysunku 106. Przyktad zastosowania Deegree przedstawia rysunek 107.
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N The Deegree Demo Site - Netscape 6

’— http://demo.deegree.org/

deegree

[HOME [ Web Map [nieh Feature [Catalog [ Gazerteer [ Coordinate Transfarmation
1 Service ] Service ] Service ] Service ] Service ]

| Catalog Cliert W Map Cliert Data Cliert
wl

Fincl Data afd Services Display Mags and Map Get Geospatial Data
Da

¥ h 4
Wb Map Server | Get Geaspatial Datal  yweh Festurs Server

Wieh Coverage

b

Wb Catalog Serve

Georeference Place: ZFooim Map to Place-
Mames Mame Location

hd

Whieh Coordinate
Transformation
Server

Rys. 106. Schemat przedstawiajacy wzajemne powiazania moduldéw oprogramowania Deegree.
[Zrodio: http://www.deegree.org]

[ deegree W snabr uuml;ck Free Yector Geodata - Netscape 6 o [ <
Fle Edit Wiew Search Go Bookmarks Tasks Help

4. & A @ g wit=18c-3] o] F ~
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7| 4% Home | 4§ Bookmarks ¢ Instant Message # WebMail 4 Radio 4 People # Vellow Pages # Download ¢ Calend.

deegree WMS :- Osnabrick Free Vector Geodata

< zoom + C zoom - & center Layers
: [~ DE_Topo
(o3 FETE [ DE_Geol
! [~ DE_NUTS1
¥ DE_Rivers
[7 DE_Cities
[~ 0S_GewPoly
[ 0S_Gewline
[~ 0S_GruenPoly
[ 0S_Strassen
[~ 05 _Sights

B e

< | v
ik £l A 2 Ed |Dnl:ument: Done (5.734 secs) ‘ ‘-ﬁ-lﬁ*

Rys. 107. Jedno z zastosowan pakietu Deegree: mapa geologiczna obszaru potozonego na potudniu
Niemiec. [Zrodlo: http://www.deegree.org]
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6.4. Harmonizacja i konwersja do XML
modeli standardu ISO 19100

W osrodkach badawczych zwiazanych z OGC sa obecnie prowadzone prace nad metodami
przeniesienia tego, co okreslaja normy grupy ISO 19100, na poziom zastosowan praktycznych.
W wielu przypadkach jest to proste zadanie, poniewaz szereg standardéw ISO jest adaptacja
specyfikacji implementacyjnych OpenGIS, ktore najczesciej byty opracowywane przy jednocze-
snym weryfikowaniu ich z zastosowaniem systemow eksperymentalnych. W pozostatych przy-
padkach jest to proces bardziej ztozony i gtéwnie sprowadza si¢ do harmonizacji modeli pojgcio-
wych i do konwersji tych modeli na jezyki implementacyjne — ostatnio gtéwnie do XML.

Etapem posrednim tego przejscia, jak to jest przedstawione w rozdziale 3.3, jest jezyk
XMLI. Z tego wzgledu jest tu czgsto stosowany program narzedziowy HyperModel firmy
Ontogenics Corp. (rozdz. 3.4.2), ktory jest realizacja koncepcji pozwalajacej przy pomocy
jezyka XMI na dokonywanie konwersji modeli pojeciowych pomigdzy réznymi srodowiska-
mi. Jezyk XMI stanowi ogniwo posrednie pomigdzy modelami i schematami danych kilku
najwazniejszych platform implementacyjnych. Réwnolegle do zastosowan programu Hyper-
Model rozwijane sg trzy inne metody przejscia z UML za posrednictwem XMI do XML i w
tym do GML. Pierwsza jest stosowana w NIMA do modelu metadanych (ISO 19115). Druga
rozwija mi¢dzynarodowy zespot badawczy ,,Grupa Nordycka” realizujacy Joint Nordic Im-
plementation Project. Trzecia metoda zostala opracowana w niemieckiej firmie /nteractive
Instruments. Dwie pierwsze metody przedstawiaja rozdzialy 6.4.1 i 6.4.2. Tu jest opisana
metoda trzecia, ktorej realizacja jest program ShapeChande pozwalajacy na konwersje modeli
aplikacyjnych opartych na ISO 19100 i zapisanych w jezyku XMI do jezyka GML 3.0. Sche-
mat przeplywu danych podczas tej konwersji zawiera rysunek 108, a interfejs tego programu
przedstawia rysunek 109.

oML 4 interactive
Application instruments

Schema

(XM1)

ShapeChange
ShapeChange Configuration
(Java, Servlet) (XML)

>

AN

GML 3.0

GML

Application
Schema
(XML Schema)

Rys. 108. Schemat przedstawiajacy konwersja modeli ISO 19100 do jezyka GML 3.0
za pomoca programu SchapeChange. [Zrodlo: dokumentacja programul]
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[N ShapeChange - UML to GML Application Schema Converter - Netscape 6 oy [=] ]

-| Hle Edit ¥iew Search Go Bookmarks Tasks Help ‘
|

ShapeChange - UML to GML Application Schema Converter Tool interactive
instruments

Convert an ISO 19100 Application Schema in UNL to a GML Application Schema

This is a simple web interface to the ShapeChange tool. ShapeChange maps an UML Application
Schema following the modelling guidelines describe in this document to the corresponding GML
Application Schema. More information about the tool can be found here.

| 1. URL of the XMi file containing the UML model:
Ihﬂp Ahwerw interactive-instruments.de/ShapeChange/gostp.xml

2. Name of the Application Schema UML package:
|Rnad

3. Convert either all elements or only those with visibility "public":
@ public only © all elements

4. Include documentation in the UML model also in the XML Schema files:
Fyes Cno

5. Select the target version of GML:
GML [300 =1

Convert UML application schemato GhL |

If you have any feedback or problems send an email.

’--.a%. b & 2 B3 ‘Dncument: Done ({D.985 secs) | ‘:@:Iﬁﬂ

Rys. 109. Interfejs programu narzedziowego ShapaChange [Zrédto: dokumentacja programul]

6.4.1. Projekt NIMA dotyczacy standardu ISO 19115 — Metadane

Zespot pracujacy nad modelem metadanych w agencji NIMA byt pierwszym, ktory zajat
si¢ problematyki konwersji modeli pojgciowych UML do jezyka XML. Prowadzone tam pra-
ce sg oparte na rozwiazaniach technologicznych zawartych w programie Rational Rose i jego
rozszerzeniach, a gtéwnie na jgzyku skryptowyn tego programu RRSL (Rational Rose Scrip-
ting Language) i pomocniczych schematow XML definiujacych reguty mapowania.

Konwersja modelu jest podzielona na 5 faz:

O odtworzenie przy pomocy programu Rational Rose modelu ISO 19115,

O eliminacja wszystkich niezgodno$ci i harmonizacja modeli czastkowych dla uzyskania
wewngtrznie niesprzecznego modelu sumarycznego,

O zapisanie modelu w jezyku XMI,

O konwersja modelu z XMI do XML przy pomocy skryptow,

O weryfikacja i poprawianie schematéw XML opisujacych model metadanych z jedno-
czesnym poprawieniem odpowiednich fragmentéw skryptow dokonujacych tej kon-
wersji.

Rysunek 110 przedstawia pakiety modelu metadanych podlegajace konwersji. Jednak ze
wzgledu na powiazania (odwotania do elementéw innych modeli) dla poprawnosci tej operacji
trzeba uwzgledni¢ szereg innych pakietow, na przyktad dotyczacych jednostek miar stosowa-
nych w metadanych (rys. 111).
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Rys. 110. Diagram
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+ Length + ValurneUnit Rys. 111. Lista wszystkich klas pakietu Units
+ LengthUnit +valurmelnitharme of Measure potrzebnego dla odwotan z
+ LengthUnithame + _Measure innych pakietéw modelu.

+ MeasureTyne [Zrodlo: Archiwum NIMA]
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Pakiet ,,Units of Measure” (rys. 111) nie zawiera klas dotyczacych metadanych - jednak
jest potrzebny, poniewaz definiuje jednostki, ktore sa uzywane w innych pakietach tego mode-
lu. Przyktad ten ilustruje rozleglos¢ zagadnien, jakie trzeba rozwiazac podczas opracowywania
modelu pojeciowego dotyczacego tylko jednego waskiego problemu — w tym przypadku me-
tadanych. Jednostki miar to zagadnienie ogdélno-fizyczne, jednak bez pakietu klas, ktore je
jednoznacznie definiuja model metadanych nie moze by¢ poprawny formalnie.

Rysunek 112 zawiera diagram klas, ktory jest fragmentem modelu definiujacego typy
danych wystepujacych w innych diagramach modelu metadanych. Uzyte tu stereotypy maja
charakter ogo6lny (abstrakcyjny) i czgsto w innych, rowniez abstrakcyjnych, modelach uzy-
wa si¢ w takich przypadkach innych stereotypow traktujac je jako synonimy, na przyklad:
<<DataType>> to <<Type>>, a <<CodeList>> to <<Enumeration>>.

Skrypty Rational Rose dokonujace konwersji modeli sa wspomagane zapisami (dokumen-
tami) w jezyku XSL (rozdz. 5.1). Ponizszy przyktad zawiera poczatkowy fragment zapisu
okreslajacego reguly transformacji:

count of (individualMame +
organisationMarne +
| positionNarme) = 0

<<DataType=>
Cl_Citation

<<DataType>>
Cl_ResponsibleParty
+ individualMarme[0. 1] : xsd:string
+ arganisationMame[0..1] : xsd:str...
+ positionMarme[0..1] : xsd:string

+ title : xsd:string
+ alternateTitle [0..%] : xsd:string
+ date [1..%] : Cl_Date

<<Codelist=>

+ otherCitationDetails [0..7] : xsd:string

+ edition [0..1] : xsd:string + contactinfo [0..1] : Cl_Contact Cl RoleCode
+ editionDate [0..1] : xsd:date +role : Cl_RoleCode + resou_rceF'rovider
+ identifier [0..7] : xsd:string + custodian
+ identifierType [0..%] : xsd:string —<DataTynas> + owner
+ citedResponsibleParty [0..%] : CI_ResponsibleParty ol Conytzct + user
+ presentationFarm [0..%] : CI_PresentationFormCode —= + distributor
+ series [0..1] : C|_Series + phone [0..1] : CI_Telephone =
+ address [0..1] : CI_Address + ariginatar

+ collectiveTitle[D..1] : xsd:string
+ISBN[0..1] : xsd:string
+I35M[0.1] : xsd:string

+ onlineResource [0..1] : Cl_OnlineResource
+ hoursOfService [0..1] : xsd:string
+ contactinstructions [0..1] : xsd:string

+ pointOfContact
+ principallnvestigator
+ processor

+ publisher

+ author

<<DataType>>
Cl_Series

<<Codelist=>
Cl_PresentationFormCode

<<CodeList=>

Cl_OnLineFunctionCode

<<DataType==

+ name [0..1] : xsd:string
+ issueldentification [0..1] : xsd:string
+ page [0..1] : xsd:string

<<DataType>>
Cl_Address

+ deliveryPoint [0..%] : xsd:string

+ city [0..1] : xsd:string

+ administrativedrea [0..1] : xsd:string

+ postalCode [0..1] : xsd:string

+ country [0..1] : xsd:string

+ electronichMailAddress[0..7] © xsd:string

+ docurmentDigital
+ documentHardcopy
+imageDigital
+imageHardcopy
+ mapDigital

+ mapHardcopy
+ modelDigital

+ modelHardcopy
+ profileDigital

+ profileHardcopy
+ tableDigital
+tableHardcopy
+ videoDigital
+videoHardcopy

+ download

+ information

+ offlineAccess
+ order
+search

Cl_Telephane
+vaoice [0..7] : xsd:string
+ facsimile [0..%] : xsd:string

<<Codelist>>
Cl_DateTypeCode

<<DataType=>
Cl_OnlineResource

+ creation
+ publication
+ revision

<<DataTypesz
Cl_Date
+ date : xsd date
+dateType : Cl_DateTypeCode

+ linkage : xsd:anyURI

+ protocol [0..1] @ xsd:string

+ applicationProfile [0..1] : xsd:string

+ narme [0..1] : xsd:string

+ description [0..1] : xsd:string

+ function [0..1] : ©1_OnLineFunctionCode

Rys. 112. Diagram klas UML z pakietu CI_Citation definiujacy klasy podstawowych typoéw danych
modelu ISO 19115. [Zrodio: Archiwum NIMA]
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Przyktad 33. [Zrodto: Archiwum NIMA]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <xsl:transform version="1.0"
xmins:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<xsl:output method="xml" indent="yes" encoding="UTF-8"/>
<l-- NEWLINE = &#xA; -->
<xsl:template match="/">
<xsl:text>&#xA;</xsl:text>
<xsd:schema targetNamespace="http://www.opengis.net/NIMA"
xmins:xsi="http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmIns="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.w3.0rg/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 >
<l >
<!-- koniec przyktadowego fragmentu -->

Rysunek 113 zawiera diagram przedstawiajacy fragment schematu mapowania sktadnikow
klas — w tym przypadku atrybutu.

W wyniku konwersji powstaje szereg schematéw XML (zapisow w jezyku XSD). Frag-
ment takiego zapisu jest przedstawiony ponizej:

Jeden z wielu diagraméw XML koncowej wersji schematéw wynikowych przedstawia
rysunek 114.
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Przyktad 33. [Zrédto: Archiwum NIMA]

<xsd:schema targetNamespace="http://www.isotc211.0rg/is019115/"
xmins:is0639-2="http://www.isotc211.org/is0639-2/"
xmins:is04217="http://www.isotc211.org/iso4217/"
xmIns:is019109="http://www.isotc211.0rg/is019109/"
xmlIns:is019103="http://www.isotc211.0rg/is019103/"
xmlins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:is019115="http://www.isotc211.0rg/is019115/"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" version="0.6">
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
This schema was directly generated from the 1SO 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>
<I-- Imports -->
<xsd:import namespace="http://www.opengis.net/gml"
schemalocation="gmI211_geometry.xsd"/>
<xsd:import namespace="http://www.isotc211.0org/iso19103/"
schemalocation="19103.xsd"/>
<xsd:import namespace="http://www.isotc211.0rg/iso639-2/"
schemal.ocation="is0639-2.xsd"/>
<xsd:import namespace="http://www.isotc211.org/iso4217/"
schemalocation="is04217.xsd"/>
<xsd:import namespace="http://www.isotc211.0rg/is019109/"
schemalocation="19109.xsd"/>
<l-- Classes -->
<xsd:complexType name="MD_MetadataType">
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="is019115:_MD_Identification" maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element name="metadataConstraints" type="is019115:MD_ConstraintsType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element name="dataQualitylnfo" type="is019115:DQ_DataQualityType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element name="metadataMaintenance"
type="is019115:MD_MaintenancelnformationType" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="is019115:_MD_SpatialRepresentation" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element name="referenceSystemInfo"
type="is019115:MD_ReferenceSystemType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>

<l--(..) >
<xsd:element name="dataSet" type="is019103:URI"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attributeGroup ref="is019103:IM_Objectldentification"/>
</xsd:complexType>
<l (L) >
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Rys. 113. Diagram XML przedstawiajacy fragment
pomocniczego schematu mapowania atrybutow
[Zrodto: Archiwum NIMA]

Rys. 114. Diagram XML
Schemat przedstawiajacy
sktadniki elementu ztoZzonego
dla opisu obrazu na
podstawie modelu ISO 19115.
[Zrodto: Archiwum NIMA]
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6.4.2. Projekty Grupy Nordyckiej

Jednym z zadan projekt ,,Grupy Nordyckiej” jest pena
implementacja w XML wszystkich modeli UML zawar-
tych w podstawowych standardach grupy ISO 19100 (rys.
115). Poniewaz nad wybranymi zagadnieniami z tego
zakresu pracuja takze inne os$rodki, wyniki tych prac sa
wykorzystane w tym projekcie — przyktadem jest model
metadanych opracowany przez NIMA (rys. 116). Ogol-
na koncepcja wykorzystania tych modeli jest przedsta-
wiona na rysunku 37 (rozdz. 3.6).

Rys. 115. Okno katalogowe programu Rational Rose
pokazujace liste pakietow zawierajacych zaimplementowane
standardy ISO
[Na podstawie: raportow ,,Grupy Nordyckiej”]
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Rys. 116. Gtowny diagram klas UML pakietu ISO 19115 Metadata w ,,Projekcie Nordyckim”
[Na podstawie: raportow ,,Grupy Nordyckiej”]
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6.5. Technologie gridowe

Technologie gridowe moga rozwiaza¢ wiele problemow dotyczacych rozproszonego prze-
twarzania i udost¢pniania danych w infrastrukturze geoinformacyjnej. Pojecie ,,grid” i zwiaza-
na z nim technologia powstaty w wyniku prac nad zwigkszeniem wykorzystania superkompu-
teréw w $rodowiskach rozproszonych. Grid to zorganizowana i wydzielona struktura w inter-
necie oparta na technologii WWW i przeznaczona do przetwarzania i przesytania informacji.
Gridy znalazly zastosowanie gtownie w taczeniu komputerow wielkiej mocy dla interoperacyj-
nego realizowania wspolnych zadan. W takich przypadkach na pierwszym miejscu stawiana
jest niezawodnos$¢ wspotpracy 1 ochrona przed nieuprawnionym dostepem.

Rozwiazania technologiczne gridéw i ich zastosowania ilustruja projekty:

O UNICORE - system obstugi gridu z mozliwoscia wspotpracy z innym gridami,

O DataGRID - projekt ukierunkowany bardziej na przesytanie danych, niz na wspotdzie-

lenie mocy obliczeniowej i innych zasobdéw technicznych.

Struktura wezta gridu opartego na technologii UNICORE jest przedstawiona na rysunku
117. Uzytkownik posiadajacy certyfikat dostgpu do gridu moze przy pomocy oprogramowa-
nia (rys. 118) przesta¢ zlecenie i nastgpnie monitorowac jego realizacj¢. Zlecenie takie moze
wymagaé udzialu wielu komputeréw udostepniajacych swoja moc 1 wielu systemow baz da-
nych.

UNICORE Client

Proxy Certificate
ob preparation/control I Plugin

Abstract Job @bject incl. Proxy

UNICORE Gateway

UNICORE Site \

N — —

Rys. 117. Schemat architektury UNICORE. [Zrodto: Raport projektu UNICORE]
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Rys. 118. Okno programu przeznaczonego do przygotowywania zlecenia ustugi
i monitorowania jej realizacji w $rodowisku UNICORE. [Zrédto: Raport projektu UNICORE]

6.5.1. MeteoGRID — zastosowanie UNICORE do geoinformacji

MeteoGRID jest przyktadem zastosowania technologii gridowej UNICORE do prognozo-
wania pogody. Przyktad przedstawiony na rysunku 119 pozwala zauwazy¢, ze takze w tych
zagadnieniach mamy do czynienia z geoinformacja.

Rys. 119. Przyktad aplikacji gridowej opartej
na technologii UNICORE: mapa pogody
opracowana
w $rodowisku MeteoGRID.

[Zrédto: Raport projektu UNICORE]
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6.5.2. Przyklady zastosowania DataGRID do geoinformacji

Celem europejskiego projektu badawczego DataGRID jest zbudowanie infrastruktury kom-
puterowej nowej generacji umozliwiajacej dokonywanie obliczen i analiz w oparciu o wielko-
skalowe bazy danych — od setek tetrabajtow do petabajtow. Infrastruktura ta jest dedykowana
rozproszonym $rodowiskom badawczym.

Wiele rozwiazan technologicznych zastosowanych do DataGRID moze by¢ bezposrednio
zastosowane w infrastrukturze geoinformacyjnej bez rozrézniania, jakiego poziomu ma doty-
czy¢. Przedstawione na rysunkach 1201 121 przyktady potwierdzaja przydatno$¢ technologii
gridowych w zastosowaniach geoinformacyjnych.
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Rys. 120. Monitorowanie stanu potaczen i pracy weztéw gridu projekt DataGRID
[Zrédto: Raport projektu DataGRID]
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Rys. 121. Geoinformacyjna aplikacja technologii DataGRID w Europejskiej Agencji Kosmicznej
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[Zrédto: Raport projektu DataGRID]



