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Wstep

Do budowy infrastruktury danych przestrzennych (ang. spatial data infrastructure, SDI)
wykorzystywane sa obecnie rdzne strategie. Koncepcje przedstawione w pracy oparte sa na
dwoch z nich: MDA oraz SOA. Strategia MDA (ang. Model Driven Architecture), polega na
formutowaniu struktur danych poprzez tworzenie modeli pojgciowych. Kluczowa rol¢ od-
grywa modelowanie systemu w jezyku UML, ktory jest zalecanym przez migdzynarodowe
normy ISO serii 19100 $rodkiem formalnym modelowania informacji geograficznej. Drugim
rozwiazaniem jest podej$cie bazujace na geoinformacyjnych ushugach sieciowych, opartych
na architekturze SOA (ang. Service Oriented Architecture). Raport CEN/TR 15449 (CEN/TR
15449, 2006), dotyczacy standardéw i wytycznych niezbednych do implementacji SDI,
rekomendujac SOA, zwraca uwage na interoperacyjno$¢ jej ushug, ktora stanowi jedno z
wymagan dyrektywy INSPIRE (INSPIRE, 2007) dotyczace budowy SDI. W SOA interope-
racyjnos¢ oznacza mozliwo$¢ wspotdziatania aplikacji niezaleznie od jezyka programowania,
w ktorym zostaty stworzone oraz platformy systemowej, w ktorej dziataja. Do zapewnienia
interoperacyjnosci niezbgdna jest standaryzacja (Kubik, 2009).

W warunkach krajowych dane georeferencyjne, jako podstawa SDI, istnieja w réznych
formach, jako m.in. Ewidencja Gruntéow i Budynkow (EGiB), Geodezyjna Ewidencja Sieci
Uzbrojenia Terenu (GESUT), mapa zasadnicza, bazy danych obiektéw topograficznych. Do
powyzszych danych maja zastosowanie instrukcje 1 wytyczne techniczne Gtéwnego Geode-
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ty Kraju. Réznorodnos¢ tych form wymaga harmonizacji danych, przez co nalezy rozumie¢
taczenie danych pochodzacych z réznych zrédet poprzez tworzenie relacji pomigdzy zbiora-
mi danych. Harmonizujac dane pochodzace z réznych systeméw nalezy uporzadkowac se-
mantyke tych danych. Nalezy rowniez zintegrowa¢ modele tych danych ze schematami
zawartymi w normach serii ISO 19100.

Praca nie zawiera gotowych, kompletnych rozwiazan harmonizacji i integracji danych
georeferencyjnych, a jedynie przedstawia koncepcje takich rozwiazan oparte na architektu-
rach MDA i SOA.

Strategie budowy SDI

MDA

MDA jest to strategia ukierunkowana na dane (data — centric view). Koncepcja ta opubliko-
wana zostata przez OMG (ang. Object Management Group) w 2003 roku i przyje¢ta w normach
migdzynarodowych i europejskich serii EN-ISO 19100. Strategia MDA zapewnia osiagnigcie
podstawowego celu norm i specyfikacji technicznych, jakim jest budowa SDI w sposob za-
pewniajacy ich wszechstronne wspotdziatanie, przez uniezaleznienie procesu tworzenia opro-
gramowania od platform technologicznych. MDA charakteryzuje si¢ przeno$noscia, interope-
racyjnoscia (rozumiang jako mozliwo$¢ wspoldziatania pomigdzy réznymi platformami sprze-
towo-programowymi) oraz mozliwo$cia wielokrotnego wykorzystania modeli (OMG , 2003).

Proces budowy oprogramowania w technologii MDA sktada si¢ z kilku etapdw, pomigdzy
ktorymi nastgpuje przejscie do coraz bardziej szczegétowych modeli catego systemu (OMG,
2003). Centralna rol¢ odgrywa modelowanie pojeciowe, rozumiane jako proces w trakcie ktore-
go powstaje abstrakcyjny opis pewnego fragmentu rzeczywistosci ograniczonego przedmiotowo
(opisujemy najczesciej wybrane obiekty i ich powiazania) oraz przestrzennie (Pachelski i in.,
2007). Do tworzenia schematéw pojeciowych normy ISO 19100 (ISO 19109, 2005) zalecaja
wykorzystanie jezyka UML (ang. Unified Modeling Language, ISO/TS 19103, 2005), bedacego
srodkiem formalnym modelowania informacji geograficznej. Do modeli niezaleznych od platform
sprzgtowych i programowych, nie zajmujacych si¢ szczegotami struktury systemu, OMG zalicza
CIM (ang. Computation Independent Model) oraz PIM (ang. Platform Independent Model).
Kolejnym etapem, w ramach ktorego tworzony jest PSM (ang. Platform Specific Model), jest
dostosowanie modelu do wybranej,

podtyp Platforma Scile okreslonej platformy.

PIM ====%» Niezalezna .

Na podstawie tego modelu wy-
konywana jest implementacja, w
wyniku ktoérej powstaje fizycznie
dziatajacy program, zapisany w kon-
kretnym jgzyku programowania.
Proces przej$cia pomigdzy PIM a
PSM przedstawia rysunek 1. Przej-
$cie takie czgsto wykonywane jest
Platforma automatycznie (np. generowanie
Specyficzna kodu w jezyku XML na podstawie

. . modelu opisanego za pomoca jezy-
Rys. 1. Proces budowy oprogramowania w technologii MDA ka UML)

(na podstawie OMG, 2003)
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SOA

SOA jest to koncepcja budowy systemu informatycznego opartego na technologii ustug
sieciowych (service-centric view). Komponenty takiego systemu moga dziata¢ niezaleznie od
siebie, a udostgpniane klientom ushugi posiadaja dobrze wyspecyfikowany interfejs ukrywa-
jacy szczego6ty implementacyjne (Kubik, 2009).

Ogo6lny schemat systemu informa-
tycznego zbudowanego zgodnie z kon-
cepcja SOA, przedstawiony jest na ry-
sunku 2 (Gotlib i in., 2007). Dostawca Odszukaj
ustugi sieciowej publikuje informacje
opisowe o ustudze w katalogu UDDI
(ang. Universal Description, Discove-
ry and Integration), podajac ich doktad-
ny opis w jezyku WSDL (ang. Web
Services Description Language). Od-
biorca ustugi, za pomocg odpowiednich
narzedzi, przeszukuje katalogi i wybie-
ra jedna z nich. Po wyszukaniu ustugi
klienci moga potaczy¢ si¢ bezposred-
nio z jej dostawca przy pomocy protokotu SOAP (ang. Simple Object Access Protocol). Caly
proces odkrywania, wiazania i realizacji ustugi jest zautomatyzowany i wykonywany przez
tzw. magistralg ustug.

Ushugi sieciowe przetwarzajace informacj¢ geograficzna w architekturze SOA zostaty
opracowane przez migdzynarodowa organizacj¢ standaryzacyjna OGC (ang. Open Geospa-
tial Consortium). Do podstawowych ustug zarzadzania informacjg geograficzna naleza:

WMS (ang. Web Map Service) — udostepnia dane w postaci rastrowej,

WES (ang. Web Feature Service) — udostgpnia dane w postaci wektorowe;j,

WCS (ang. Web Coverage Service) — udostgpnia ciagle dane przestrzenne (np. zdjgcia
lotnicze).

Schemat systemu opartego na SOA shizacego do budowy SDI przedstawia rysunek 3
(Gotlib i in., 2007).

Przy projektowaniu systemow bazujacych na SOA, podobnie jak w przypadku MDA,
wykorzystywany jest jezyk modelowania UML.

Rejestr
ushug
DI

\Opublikuj WSDL

Klient Dostawca
ustugi ustugi

Powiaz SOAP

Rys. 2. Ogolny schemat systemu informatycznego
zbudowanego zgodnie z koncepcja SOA
(Gotlib i in., 2007)
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Web Services

Rys. 3. Schemat systemu informatycznego zbudowanego zgodnie z koncepcja SOA
przetwarzajacego informacjg geograficzna (Gotlib i in., 2007)
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Harmonizacja i integracja danych referencyjnych

Dane referencyjne

Dane referencyjne, w mys$l dyrektywy INSPIRE, stanowia podstawg infrastruktury da-
nych przestrzennych. Sg to dane o obiektach i zjawiskach, ktérych potozenie i inne wiasci-
wosci geometryczne i topologiczne sa wyznaczane metodami geodezyjnymi (Pachelski i in.,
2008). Do formalnego opisu tych danych maja zastosowanie instrukcje i wytyczne technicz-
ne Gléwnego Geodety Kraju. Dane referencyjne to m.in. osnowy podstawowe i szczegoto-
we (G-1, 1986; G-2, 1988; G-4, 1988), mapa zasadnicza i topograficzna (K-1, 1998; K-2,
1980), ewidencja gruntéow i budynkow (G-5, 2003), geodezyjna ewidencja sieci uzbrojenia
terenu (G-7, 1998). Istnieje konieczno$¢ dostosowania specyfikacji technicznych GGK do
norm serii ISO 19100, jak rowniez wzajemnego uzgodnienia (harmonizacji) zawartych w
nich przepisow wykonawczych.

Harmonizacja i integracja

W architekturze MDA harmonizacja polega na wzajemnym uzgodnieniu modeli, co w
przypadku krajowych danych referencyjnych odpowiada przyjeciu spojnych i zgodnych
kategorii obiektow, atrybutow, powiazan, reprezentacji itp. w réoznych dziatach, jak m.in.
kataster, GESUT, mapa zasadnicza, TBD i inne (Pachelski, 2008). Harmonizacja zapewnia
wigc wewngtrzna spojnos¢ logiczna i merytoryczna schematoéw aplikacyjnych. Proces har-
monizacji w strategii SOA polega na wzajemnym powiazaniu ushug sieciowych, tak aby
otrzymac¢ scalone dane przestrzenne.

Integracja oznacza powiazanie budowanego schematu aplikacyjnego ze schematami po-
jeciowymi ogdlnego zastosowania (np. geometrii i topologii, jakosci, czasu), jakie zawarte sa
w normach ISO (Pachelski, 2008).

Koncepcje harmonizacji i integracji danych

MDA

Koncepcje harmonizacji oparto na strategii tzw. ogélnego modelu geodezyjnego OMG
(Pachelski, Parzynski, 2007). Jest to pewien abstrakcyjny model danych referencyjnych
generalizujacy typy obiektow specyficzne dla poszczegdlnych standardéw technicznych GGK.
Oprocz uzgodnien wewnetrznych nalezy powstaly schemat aplikacyjny zintegrowac ze sche-
matami pojeciowymi zawartymi w normach serii ISO 19100, np. schematami geometrii i
topologii, opisu potozenia itd. Koncepcje takiego podejscia obrazuje rysunek 4.

Diagram harmonizacji obiektow ewidencji gruntéw i budynkow z obiektami GESUTu
przedstawiono na rysunku 5. Diagram ten uwzglgdnia réwniez integracj¢ z norma ISO 19137
(ISO 19137, 2004) specyfikujaca elementy geometryczne niezbe¢dne dla budowy schematu
aplikacyjnego danych georeferencyjnych (zob. rysunek 6, ze wzglgdu na charakter norma-
tywny zachowano oryginalne nazwy klas). Klasy takie jak OMG_Dziatka, OMG_Budynek,
OMG_Uzbrojenie sa specjalizacjami klasy OMG_0OgdlnyModelGeodezyjny. Takimi specjaliza-
cjami sa rowniez klasy innych obiektéw referencyjnych (OMG_InneObiektyReferencyjne), nie
bedacych w rozpatrywanym przypadku przedmiotem harmonizacji. Atrybuty oraz operacje
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Rys. 4. Przyktadowy diagram harmonizacji schematow tematycznych z OMG
oraz integracji ze schematami standardowymi (Pachelski, Parzynski, 2007)

tych klas sa dziedziczone przez klasy posiadajace unikalne atrybuty i operacje $cile zdefi-
niowane w poszczeg6lnych instrukcjach technicznych K-1 (K-1, 1998), G-5 (G-5, 2003),
G-7 (G-7, 1998). Poprzez zastosowanie abstrakcyjnych klas nadtypow uniknigto powtarza-
nia si¢ grup atrybutéw, operacji, ograniczen i zwiazkow.

W schemacie pominigto nieistotne z punktu widzenia harmonizacji i integracji listy atry-
butéw i operacji. Zaproponowano natomiast nazwy atrybutéw odnoszacych sig¢ do reprezen-
tacji geometrycznych, poprzez ktore nastgpuje integracja z normg ISO 19137. Jako typy
danych atrybutéw +geometria przywotuje sig, przyjete na podstawie analizy typow opisow
geometrii w instrukcjach technicznych, klasy OMG_Punkt, OMG_ObiektLiniowy, OMG_ObszarO-
graniczonytamana. Klasy te zawieraja poprzez atrybuty +potozenie i +reprezentowanyJako
odniesienie do klas GM_Point, GM_LineString, GM_Polygon z pakietu schematu pojeciowego
zamieszczonego w normie ISO 19137.

SOA

Podjeto probg harmonizacji w architekturze SOA, podobnie jak w MDA, danych ewiden-
cyjnych z danymi o sieciach uzbrojenia terenu. Ogolna koncepcja systemu scalajacego te
dane przedstawiona jest na rysunku 7. Prowadzeniem zar6wno EGiBu jak i GESUTu zajmuja
si¢ osrodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej, jednak dane ewidencji gruntow i
budynkow oraz dane ewidencji sieci uzbrojenia terenu przechowywane sa w réznych bazach
danych. Serwery tych baz danych, w projektowanej aplikacji, penia rolg systemu spadko-
wego (Fryzlewicz, Salamon, 2008). Dostarczycielem ushug jest natomiast serwer wewngtrzny
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projektowanego systemu. Uzytkownik (klient) takiego systemu, aby skorzystac¢ z jego petne;j
funkcjonalno$ci, nie musi posiada¢ na swoim komputerze zadnego oprogramowania poza
przegladarka internetowa. Do komunikacji pomigdzy serwerem a klientem wykorzystuje si¢
protokét HTTP, jako warstwe transportowa, przenoszaca zapytania klienta i odpowiedzi ser-
wera w postaci dokumentow XML.

Jest to tylko jedno z mozliwych rozwiazan prowadzacych do otrzymania scalonych da-
nych EGiBu i GESUTu. Istnieje rowniez mozliwo$¢ wykorzystania danych udostgpnianych
np. przez Geoportal (projekt GEOPORTAL.GOV.PL).

Koncepcje ustugi pobierania danych przedstawia diagram sekwencji (rys. 8). Klient ko-
rzystajac z przegladarki internetowej komunikuje si¢ z serwerem, na ktérym zaimplemento-
wane sa ustugi. Nastepnie zadane dane sa pobierane z serwera baz danych ewidencji grun-
tow 1 budynkow oraz geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu i przekazywane do klien-
ta. Klient nie musi si¢ taczy¢ w sposob bezposredni z tymi bazami.

Dla budowy systemu opartego na ustugach sieciowych ma zastosowanie wiele norm serii
ISO 19100. W normie ISO 19101 (ISO 19101, 2002) zdefiniowano klasy ushug zwigzanych
zudostepnianiem informacji geograficznej. Do ustug tych nalezy migdzy innymi ustuga WMS
opisana w normie ISO 19128 (ISO 19128, 2005). Wymagania dotyczace transferu i kodo-
wania opisano w normie ISO 19118 (ISO 19118, 2005). Norma ISO 19119 (ISO 19119,
2005) definiuje m.in. metadane ushug utatwiajace ich wyszukiwanie.

System taki powinien rowniez spelnia¢ wymagania dyrektywy INSPIRE. Jednym z pod-
stawowych wymagan w stosunku do ustug sieciowych jest zapewnienie mozliwosci wyszu-
kiwania, przegladania, przetwarzania i pobierania danych przestrzennych.
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Rys. 8. Diagram sekwencji dla ustugi pobierania danych

Zakonczenie

Podstawowym skladnikiem infrastruktur danych przestrzennych sa dane georeferencyj-
ne. W Polsce, specjalizacje danych referencyjnych znajduja si¢ w zbiorze instrukcji i wy-
tycznych technicznych Gtéwnego Geodety Kraju.

Krajowe infrastruktury danych przestrzennych, bedace sktadnikiem infrastruktur euro-
pejskich, powinny by¢ zgodne z regutami implementacyjnymi INSPIRE oraz z normami
europejskimi i krajowymi w dziedzinie informacji geograficznej (serii ISO 19100). Powyzszy
cel mozna osiagnaé przez stosowanie do ich budowy koncepcji MDA oraz SOA.
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Dane referencyjne wymagaja wewngtrznej harmonizacji oraz integracji ze schematami
znormalizowanymi zawartymi w normach ISO 19100. W przypadku koncepcji MDA, pod-
stawg formalizacji modeli tematycznych powinien by¢ og6lny model geodezyjny, ktory za-
pewnia wewngtrzna spojnosé i kompletnos$¢ oraz zgodno$é modeli ze schematami pojgcio-
wymi zawartymi w normach. Budowa SDI w architekturze SOA opiera si¢ na istniejacych
bazach danych referencyjnych. Projektujac system informatyczny oparty na tej koncepcji
nalezy uwzgledni¢ wymagania zawarte w normach europejskich i krajowych oraz w dyrek-
tywie INSPIRE.

Krajowe infrastruktury danych przestrzennych budowane na podstawie przedstawionych
koncepcji, zapewniaja wspotdziatanie ich komponentow w warunkach réznorodnosci plat-
form sprzg¢towo-programowych.

Literatura

CEN/TR 15449: 2006: Geographic information — Standards, specifications, technical reports and guidelines,
required to implement Spatial Data Infrastructure. CEN/TC 287 N 1124, 2006-07.

Gotlib D., Iwaniak A., Olszewski R., 2007: GIS. Obszary zastosowan, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Fryzlewicz Z., Salamon A., 2008: Podstawy architektury i technologii ushug XML sieci Web, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa.

INSPIRE, 2007: Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 marca 2007 r. ustanawia-
jaca infrastrukturg informacji przestrzennej we Wspolnocie Europejskiej (INSPIRE)
http://www.gugik.gov.pl/gugik/w_pages/w_doc_idx.php?loc=69

Instrukcja G-1, 1986: Pozioma osnowa geodezyjna. Gtéwny Geodeta Kraju, Warszawa.

Instrukcja G-2, 1988: Wysokosciowa osnowa geodezyjna. Glowny Geodeta Kraju, Warszawa.

Instrukcja G-4, 1988: Pomiary sytuacyjne i wysokosciowe. Gtowny Geodeta Kraju, Warszawa.

Instrukcja G-5, 2003: Ewidencja Gruntow i Budynkow. Glowny Geodeta Kraju, Warszawa.

Instrukcja G-7, 1998: Geodezyjna Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu (GESUT). Glowny Geodeta Kraju,
Warszawa.

Instrukcja K-1, 1998: Podstawowa Mapa Kraju. System Informacji o Terenie. Gtéwny Geodeta Kraju,
Warszawa.

Instrukcja K-2, 1980: Mapy topograficzne do celow gospodarczych. Glowny Geodeta Kraju, Warszawa.

ISO 19109, 2005: Geographic information — Rules for application schema. ISO 2005.

ISO/TS 19103, 2005: Geographic information — Conceptual schema language. ISO 2005.

ISO 19101, 2002: Geographic information — Reference Model. ISO 2002

ISO 19118, 2005: Geographic information — Encoding. ISO 2005.

ISO 19119, 2005: Geographic information — Services. ISO 2005.

ISO 19128, 2005: Geographic information — Web Map Server interface. ISO 2005.

ISO 19137, 2003: Geographic information — Core profile of the spatial schema. ISO 2004.

Kubik T., 2009: GIS. Rozwiazania sieciowe, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

OMG, 2003: Object Management Group, Model Driven Architecture, Guide Version 1.0.1.
http://www.omg.org/mda/

Pachelski W., 2008: Dane referencyjne: zastosowanie norm ISO serii 19100 do opisywania geometrii i
potozenia, Konferencja Sekcji Kartografii Komitetu Geodezji Polskiej Akademii Nauk, ,,Nowe nurty w
tworzeniu danych topograficznej bazy danych — TBD”, Krakow, 13 listopada 2008.

Pachelski W., Parzynski Z., 2007: Aspekty metodyczne wykorzystania norm serii ISO 19100 do budowy
geodezyjnych sktadnikow krajowej infrastruktury danych przestrzennych. Roczniki Geomatyki, t. V, z. 3,
PTIP, Warszawa, 113-122.

Pachelski W., Parzynski Z., Zwirowicz A., 2007: Aspekty implementacyjne modeli pojgciowych informacji
geograficznej. Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji, Vol. 17b, 591-602.

Pachelski W., Parzynski Z., Zwirowicz A., 2008: Problematyka integracji modeli krajowych danych georefe-
rencyjnych z normami ISO serii 19100, Roczniki Geomatyki, t. V1, z. 7, PTIP, Warszawa, 55-74.



66

JOANNA KUCZYNSKA

Abstract

MDA (Model Driven Architecture) and SOA (Service Oriented Architecture) are modern concepts of
information systems development, ensuring interoperability of their components for a variety of har-
dware-software platforms. These strategies are recommended by the INSPIRE Directive to build the
European Spatial Data Infrastructure and by the international and European standards.

The paper presents the main aspects of harmonization and integration of selected reference data using
MDA and SOA strategies.

In the MDA strategy, oriented on data (data-centric view), the concept of a general geodetic model
(OMG) was used. The model is an abstract generalization of reference data models, based on techni-
cal instructions of Surveyor General of Poland. Exemplary OMG specializations are presented in the
form of UML class diagram.

Based on the SOA strategy, oriented on the service (service-centric view), the idea of building an
information system using existing reference databases is presented.
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