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Rys. 6. Schematyczne przedstawienie
zewnêtrznych interfejsów wêz³a infrastruktury.

Linie ci¹g³e � us³ugi bezpo�rednie, linie przerywane �
po�rednia realizacja us³ug poprzez witrynê WWW

(pozosta³e obja�nienia w tek�cie)
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4. Podstawowe wêz³y polskiej IIP

Podstawowymi elementami infrastruktur s¹ wêz³y (ele-
menty:1a, 3a, 3b, 3c, 3d, 4a, 4b, 5a i 5b na rysunku 2),
czêsto o ró¿nych rolach i w konsekwencji o ró¿nych archi-
tekturach. Z uwagi na ogólny wstêpny charakter przedsta-
wianego tu schematu architektury IIP budowa poszczegól-
nych wêz³ów przedstawiona jest w sposób uproszczony
(rys. 5).

4.1. Model pojêciowy wêz³a architektury

Z punktu widzenia interoperacyjnego funkcjonowania in-
frastruktury najistotniejszymi elementami wêz³a s¹ interfej-
sy, realizuj¹ce us³ugi udostêpniane przez ten wêze³ lub reali-
zuj¹ce komunikacjê wzajemn¹ pomiêdzy wêz³ami. Us³uga
mo¿e byæ realizowana bezpo�rednio, czyli wy³¹cznie w opar-
ciu o protokó³ obs³ugiwany przez dany interfejs. W tym przy-

padku system-klient równie¿ musi posiadaæ odpowiedni dla tego protoko³u interfejs. Us³uga
mo¿e byæ tak¿e realizowana po�rednio, poprzez geoinformacyjn¹ witrynê WWW (nazywan¹
czêsto geoportalem).

Interfejsy us³ug bezpo�rednich to: standardowe CSW, WMS WMTS, WFC WFST, WCS,
WPS i inne okre�lone w specyfikacjach OGC i normach ISO. W dyrektywie INSPIRE us³ugi
tego rodzaju odpowiadaj¹ w przybli¿eniu kategorii us³ug sieciowych, do których nale¿¹ us³u-
gi wyszukiwania, przegl¹dania, pobierania i przekszta³cania. Specyfikacje INSPIRE nak³a-
daj¹ dodatkowe wymagania na interfejsy tych us³ug, np. wielojêzyczno�æ przesy³anych ko-
munikatów lub wymóg stosowania okre�lonych uk³adów odniesienia.

Interfejsy us³ug bezpo�rednich mog¹ byæ
ukryte i mog¹ byæ dostêpne jedynie po�red-
nio � poprzez geoinformacyjn¹ witrynê
WWW (rys. 5). Interfejs ten pe³ni w wê�le
szczególn¹ rolê (rys. 6), poniewa¿ jest on
najpopularniejszym sposobem dostêpu (po-
�rednim) do us³ug udostêpnianych przez ten
wêze³. Jest to metoda dostêpu bardzo wy-
godna dla szerokich rzesz u¿ytkowników,
którym wystarczy przegl¹danie map w In-
ternecie. W takim przypadku oprogramowa-
niem-klientem jest zwyk³a przegl¹darka
WWW, a interfejsem klienta jest skrypt prze-
s³any z serwera w trakcie inicjowania po³¹-

Rys.  5. Schematyczne
przedstawienie elementów

pojedynczego wêz³a i powi¹zañ
pomiêdzy tymi elementami

(obja�nienia w tek�cie)
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czenia (czêsto okre�lany jako klient-agent). Bardzo czêsto jest to jedyny sposób dostêpu do
tych us³ug, poniewa¿ pozosta³e us³ugi bezpo�rednie s¹ ukryte, zablokowane lub brak jest infor-
macji o bezpo�rednim sposobie dostêpu � informacje te czêsto nie s¹ opublikowane w serwisie
katalogowym us³ug. Dla zastosowañ profesjonalnych dostêp poprzez witrynê WWW nie jest
wystarczaj¹cy � wiele obecnie stosowanych systemów GIS, pe³ni¹c rolê klienta, wykorzystuje
dostêp bezpo�redni do interfejsów us³ug i w takim przypadku geoportal jest przeszkod¹. Inter-
fejs WWW (geoportal) nie jest w wê�le elementem koniecznym do realizacji us³ug � w takim
przypadku mo¿na korzystaæ z us³ug bezpo�rednich, pod warunkiem, ¿e s¹ one opublikowane
w katalogu innego wêz³a lub u¿ytkownik korzysta z klienta (aplikacji) pozwalaj¹cego na bezpo-
�redni dostêp do interfejsu CSW lub przez polecenie GetCapabilities.

Zewnêtrzne interfejsy us³ug wêz³ów infrastruktury informacji przestrzennej (rys. 6) s¹
do siebie bardzo podobne. Sk³adaj¹ siê na nie:
m interfejs serwera katalogowego (CSW) � bezpo�rednia us³uga wyszukiwania,
m interfejs serwera map (WMS) � bezpo�rednia us³uga przegl¹dania,
m interfejs serwera map (WMTS) � uproszczona bezpo�rednia us³uga przegl¹dania wy-

korzystuj¹ca technikê segmentacji (tiling) i przechowywania segmentów (cache),
m interfejs serwera wyró¿nieñ (w tym obiektów przestrzennych � WFS) � bezpo�rednia

us³uga pobierania danych geoprzestrzennych w postaci wektorowej,
m transakcyjny interfejs serwera wyró¿nieñ (w tym obiektów przestrzennych � WFST)

� bezpo�rednia us³uga wymiany danych geoprzestrzennych pomiêdzy wêz³ami lub
zdalnej aktualizacji bazy danych wêz³a,

m interfejsy innych serwerów realizuj¹ce us³ugi bezpo�rednie (w tym serwera pokryæ
WCS) � us³uga pobierania danych typu pokrycie (coverage), serwera przetwarzania �
WPS i innych pod wspóln¹ nazw¹ OWS (Open Web Services),

m interfejs serwera WWW dedykowanego przegl¹darkom WWW (nazywanych popu-
larnie przegl¹darkami internetowymi) i realizuj¹cy us³ugi po�rednie wyszukiwania,
ogl¹dania i pobierania.

Do wewnêtrznych elementów wêz³a zaliczane s¹ repozytoria zbiorów, bazy danych i
metadanych (zbiory danych zarz¹dzane przez systemy zarz¹dzania), systemy przetwarzania
danych i metadanych, np. transformuj¹ce dane do innych uk³adów odniesienia lub do innych
struktur (modeli) lub ³¹cz¹ce dane z ró¿nych zbiorów i baz, tak¿e uzyskane z innych wêz³ów,
np. w trybie kaskadowym, gdy wêze³ wystêpuje w roli klienta wobec innego wêz³a.

W polskiej infrastrukturze informacji przestrzennej (rys. 2 i 4 � obszar 2, patrz rozdz. 2.8)
mo¿na wyró¿niæ trzy podstawowe typy wêz³ów: wêz³y INSPIRE, wêz³y S³u¿by Geodezyjnej i
Kartograficznej (SGiK) oraz wêz³y innych resortów � wêz³y dziedzinowe. Bardziej szczegó³o-
wy opis tych trzech typów wêz³ów znajduje siê w nastêpnym rozdziale. Wêz³y dziedzinowe
(rys. 7C � typ R) nienale¿¹ce do infrastruktury INSPIRE s¹ dedykowane danym przestrzen-
nym, dla których instytucjami wiod¹cymi s¹ instytucje nienale¿¹ce do SGiK, które mog¹
utrzymywaæ dane i us³ugi zarówno zgodne ze specyfikacjami INSPIRE jak i z nimi niezgod-
ne. Zale¿y to w g³ównej mierze od obowi¹zków i decyzji okre�lonych instytucji wiod¹cych.
W przypadku wêz³a nale¿¹cego do infrastruktury INSPIRE, zarówno us³ugi jak i dane geo-
przestrzenne musz¹ byæ w pe³ni zgodne ze specyfikacjami INSPIRE (rys. 7A � typ I). Zgod-
no�æ ta dotyczy obu grup specyfikacji � dla us³ug i dla danych. Wêz³y infrastruktury SGiK
(rys. 7B � typ G), ze wzglêdu na ich szczególn¹ w kraju rolê, przechowuj¹, przetwarzaj¹ i
udostêpniaj¹ dane zgodnie z obowi¹zuj¹cymi i projektowanymi w kraju przepisami wyko-
nawczymi. Zakres tych danych okre�la ustawa o IIP w czê�ci zmieniaj¹cej Prawo geodezyj-
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ne i kartograficzne. Ze wzglêdu na specyfikê zadañ SGiK wymagania dotycz¹ce zarówno
danych jak i us³ug mog¹ znacznie odbiegaæ od wymagañ INSPIRE.

4.2. Podstawowe trzy kategorie wêz³ów

Uwzglêdniaj¹c ró¿ne potrzeby i ró¿ne wymagania dotycz¹ce poszczególnych trzech pod-
stawowych kategorii wêz³ów w IIP lub wêz³ów z ni¹ powi¹zanych mo¿na przedstawiæ
ogóln¹ odpowiednio dobran¹ strukturê tych wêz³ów � zarówno ich elementy wewnêtrzne,
jak i interfejsy zewnêtrzne � na przyk³adzie g³ównych wêz³ów poszczególnych infrastruktur
krajowych (rys. 7).

Rys. 7. Schematyczna budowa trzech kategorii wêz³ów w IIP lub wêz³ów z ni¹ powi¹zanych,
na przyk³adzie g³ównych wêz³ów poszczególnych fragmentów infrastruktury krajowej

(obja�nienia w tek�cie)

Poszczególne wêz³y nale¿¹ce do tych trzech podstawowych kategorii wystêpuj¹ na syn-
tetycznym schemacie ogólnym (rys. 2) w ró¿nych rolach i na ró¿nych poziomach hierarchii
organizacyjnej. Uwzglêdniaj¹c te role i poziomy organizacyjne w obrêbie trzech podstawo-
wych kategorii mo¿na sobie wyobraziæ bardziej szczegó³owe typy wêz³ów.
m Wêz³y infrastruktury INSPIRE nienale¿¹ce do IIP, w tym g³ówny europejski wêze³

infrastruktury INSPIRE (1a), okre�lany geoportalem INSPIRE z uwagi na po�redni
dostêp do jego us³ug poprzez witrynê WWW. Wêze³ taki jest tylko jeden, stanowi on
g³ówny punkt dostêpu do danych i us³ug udostêpnianych przez ca³¹ infrastrukturê.
Jego g³ówn¹ i podstawow¹ rol¹ jest po�redniczenie w wyszukiwaniu danych i us³ug �
jest w pewnym sensie brokerem katalogowym dla innych serwerów katalogowych w
g³ównych wêz³ach poszczególnych krajów cz³onkowskich.

m Wêz³y infrastruktury INSPIRE nale¿¹ce do IIP, w tym g³ówny wêze³ polskiej czê-
�ci infrastruktury INSPIRE (3a), okre�lonej w ustawie o IIP. Wed³ug ustaleñ IOC-TF
(Zespo³u Roboczego INSPIRE do Spraw Pocz¹tkowej Zdolno�ci Operacyjnej), jest to
wêze³ przeznaczony do bezpo�redniej komunikacji g³ównego europejskiego wêz³a
INSPIRE z polsk¹ czê�ci¹ infrastruktury INSPIRE w zakresie us³ug katalogowych, z
wykorzystaniem polskich zbiorów metadanych INSPIRE.

          A B

          C
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m Wêz³y polskiej czê�ci infrastruktury INSPIRE innych resortów ni¿ SGiK (3b).
Ich rola jest podobna do wêz³a g³ównego, z tym wyj¹tkiem, ¿e w zakresie us³ug
katalogowych nie komunikuj¹ siê bezpo�rednio z wêz³em europejskim � metadane s¹
przesy³ane do g³ównego wêz³a krajowego, a ten z kolej komunikuje siê z europejskim
serwerem katalogowym, w trybie wybranym z trzech przyjêtych w dokumentach
INSPIRE (real time, full cached i partially cached).

m Inne dowolne wêz³y polskiej czê�ci infrastruktury INSPIRE (3c) utrzymywane przez
osoby trzecie, którym umo¿liwiono w³¹czenie siê do infrastruktury (Ustawa o IIP, art. 4
ust. 1 pkt 3 lit. b). W tym przypadku, w my�l ustawy jako osobê trzeci¹ rozumie siê
osobê fizyczn¹, osobê prawn¹ lub jednostkê organizacyjn¹ nieposiadaj¹c¹ osobowo�ci
prawnej, niebêd¹c¹ organem administracji. Rola tych wêz³ów jest podobna do roli wê-
z³ów innych resortów, jednak ze wzglêdu na konieczne w tym przypadku dwustronne
porozumienie, zasady w³¹czenia siê do infrastruktury mog¹ byæ okre�lone bardziej szcze-
gó³owo w tym porozumieniu. Wêz³y tej kategorii nie s¹ obowi¹zkowe.

m Regionalne i lokalne wêz³y polskiej czê�ci infrastruktury INSPIRE (3d). Wêz³y
tej kategorii nie s¹ obowi¹zkowe. Obecnie w Polsce istnieje lub jest tworzonych wiele
regionalnych i lokalnych geoportali, g³ównie udostêpniaj¹cych us³ugi przegl¹dania da-
nych przestrzennych z zakresu geodezji i kartografii. Istnieje mo¿liwo�æ przekszta³ce-
nia ich w przysz³o�ci w wêz³y polskiej czê�ci infrastruktury INSPIRE, pod warun-
kiem spe³nienia wymogów INSPIRE w zakresie udostêpnianych przez nie us³ug. W
tym przypadku istotnym problemem mo¿e staæ siê niezgodno�æ tych danych z dany-
mi udostêpnianymi przez g³ówny krajowy wêze³ INSPIRE. K³opotliwa mo¿e byæ rów-
nie¿ redundancja ró¿nych wersji danych.

m Wêz³y nale¿¹ce do IIP i nienale¿¹ce do infrastruktury INSPIRE, w tym g³ówny
wêze³ (4a) infrastruktury SGiK. Z uwagi na zadania tej infrastruktury wynikaj¹ce z
polskich przepisów prawnych, ma ona charakter czê�ciowo publiczny i czê�ciowo
wewnêtrzny. W zakresie roli publicznej udostêpnia ona, podobnie jak infrastruktura
INSPIRE, dane przestrzenne i zwi¹zane z nimi us³ugi, jednak w sposób okre�lony
przez inne specyfikacje i instrukcje techniczne ni¿ INSPIRE. Zakres tematyczny da-
nych przestrzennych infrastruktury SGiK w ogólnym zarysie okre�lony jest w usta-
wie o IIP (art. 23 pkt 2 lit. b). Szczegó³owy podzia³ ról wêz³ów na poszczególnych
szczeblach: centralnym, wojewódzkim i powiatowym bêdzie okre�lony w przepisach
wykonawczych do tej ustawy. Rola g³ównego wêz³a infrastruktury SGiK w przypad-
ku us³ugi wyszukiwania jest podobna do roli g³ównego wêz³a polskiej czê�ci infra-
struktury INSPIRE, jednak w przypadku danych powinien on �ci�le wspó³pracowaæ
z innymi wêz³ami tej infrastruktury ustawionymi na ni¿szych szczeblach hierarchii � z
wêz³ami wojewódzkimi i prawdopodobnie w pewnych przypadkach z wêz³ami po-
wiatowymi. Wspó³praca tego wêz³a z g³ównym wêz³em polskiej czê�ci infrastruktury
INSPIRE sprowadza siê g³ównie do dostarczenia danych dla transformacji off-line w
trybie okresowym (okresowa transformacja wszystkich danych) lub przyrostowym
(czêste transformacje jedynie w zakresie uzupe³nieñ i poprawek poszczególnych zbio-
rów danych).

m Wojewódzkie i powiatowe wêz³y infrastruktury SGiK (4b). Zadania tych wêz³ów
s¹ podobne do zadañ wêz³a g³ównego infrastruktury SGiK, z tê ró¿nic¹, ¿e zasiêg
terytorialny utrzymywanych w nich danych obejmuje powierzchnie odpowiadaj¹cych
im jednostek administracji terenowej. Szczegó³owy podzia³ ról wêz³ów na poszcze-
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gólnych szczeblach: centralnym, wojewódzkim i powiatowym bêdzie okre�lony w
przepisach wykonawczych do ustawy o IIP. Wêz³y te mog¹ stanowiæ �ród³o danych
dla transformacji off-line w celu zasilenia wêz³ów regionalnych lub lokalnych polskiej
czê�ci infrastruktury INSPIRE, je¿eli takie zostan¹ utworzone. Wêz³y wojewódzkie
wspó³pracuj¹ z wêz³em g³ównym infrastruktury SGiK i z wêz³ami powiatowymi tej
infrastruktury w relacjach okre�lonych przez podzia³ terytorialny kraju. Wêz³y powia-
towe wspó³pracuj¹ z odpowiadaj¹cymi im terytorialnie wêz³ami wojewódzkimi. Z uwagi
na znaczn¹ liczbê powiatów, a tak¿e problemy organizacyjne i ekonomiczne budowy
wêz³ów powiatowych, w pocz¹tkowym okresie tworzenia infrastruktury SGiK nale-
¿y uwzglêdniæ mo¿liwo�æ hosting-u dla wêz³ów powiatowych w innych wêz³ach tej
infrastruktury, np. w wêz³ach s¹siednich powiatów lub w odpowiednich dla tych
powiatów wêz³ach wojewódzkich.

m G³ówny wêze³ innej infrastruktury resortowej (5a) � nienale¿¹cy do infrastruktu-
ry INSPIRE, ale nale¿¹cy do IIP na zasadach podobnych jak wêz³y infrastruktury
SGiK. Wêze³ taki mo¿e mieæ geoportal, lecz nie jest to konieczne. Dane i us³ugi tego
wêz³a mog¹ spe³niaæ wymagania specyfikacji INSPIRE, lecz to równie¿ nie jest ko-
nieczne.

m Inne wêz³y innej infrastruktury resortowej (5b) � nienale¿¹ce do infrastruktury
INSPIRE, ale nale¿¹ce do IIP na zasadach podobnych jak g³ówny wêze³ tej infrastruk-
tury. Poniewa¿ czêsto inne infrastruktury resortowe zawieraj¹ stosunkowo niewielkie
zasoby danych przestrzennych, mog¹ sk³adaæ siê z tylko jednego wêz³a. Z tego wzglêdu
inne wêz³y, poza wêz³em g³ównym, nie s¹ konieczne. Tak samo jak wêze³ g³ówny,
mog¹ one mieæ geoportal lub nie, a tak¿e ich dane i us³ugi mog¹ spe³niaæ wymagania
specyfikacji INSPIRE, lecz to równie¿ nie jest konieczne.

m Wêz³y nienale¿¹ce do IIP i nienale¿¹ce do infrastruktury INSPIRE (6), np. wê-
z³y innych infrastruktur resortowych � wêz³y innych s³u¿b publicznych � mog¹ utrzy-
mywaæ dane przestrzenne lub nie, ale w pewnych przypadkach mo¿e byæ potrzebne
ich wspó³dzia³anie z wêz³ami IIP. Obszar tych zagadnieñ jest obecnie s³abo okre�lony,
ale mo¿na oczekiwaæ, ¿e w przysz³o�ci problematyka ta stanie siê bardziej istotna.

4.3. Interoperacyjno�æ w zakresie us³ugi wyszukiwania

Us³uga wyszukiwania geoinformacji realizowana przez serwery katalogowe jest jedn¹ z
podstawowych us³ug infrastruktury geoinformacyjnej i czêsto jest us³ug¹ kluczow¹. Obec-
nie tworzy siê lub aktualizuje wiele du¿ych zasobów ró¿norodnych danych przestrzennych.
Wyszukanie przez u¿ytkownika infrastruktury tych danych, które mu s¹ potrzebne i jedno-
cze�nie dostatecznie szczegó³owe, dok³adne i aktualne jest zadaniem bardzo trudnym. Pod-
staw¹ wyszukiwania w tym przypadku s¹ zasoby metadanych o zbiorach i us³ugach infra-
struktury. Zasoby te s¹ rozproszone po wielu bazach metadanych i ich zawarto�æ zmienia siê
dynamicznie. Z tego wzglêdu interoperacyjno�æ serwerów katalogowych jest zagadnieniem
bardzo wa¿nym i bardzo z³o¿onym. W infrastrukturze INSPIRE przyjêto hierarchiczn¹ orga-
nizacjê tych serwerów, w której najwy¿sz¹ pozycjê zajmuje europejski geoportal INSPIRE,
a o jeden poziom ni¿ej znajduj¹ siê g³ówne serwery katalogowe poszczególnych krajów
cz³onkowskich. W Polsce krajowy serwer katalogowy jest w gestii G³ównego Urzêdu Geo-
dezji i Kartografii i tylko ten serwer komunikuje siê bezpo�rednio z serwerem europejskim.



354. PODSTAWOWE WÊZ£Y POLSKIEJ IIP

Dostêp europejskiego serwera katalogowego INSPIRE do krajowego serwera katalogo-
wego mo¿e byæ realizowany na trzy sposoby:
m w czasie rzeczywistym (real time) � ka¿de polecenie dotycz¹ce metadanych o da-

nych (metadata) lub metadanych o us³ugach (capabilities) dla obszaru Polski wysy-
³ane przez dowolnego w Europie klienta (programu u¿ytkownika) jest przekierowy-
wane do g³ównego polskiego serwera katalogowego, a uzyskana odpowied� przez
serwer europejski jest nastêpnie wysy³ana przez niego dalej do klienta. Sposób ten
gwarantuje aktualno�æ metadanych;

m z pe³nym przechowywaniem (full cached) � wszystkie metadane (metadata i capa-
bilities) w pe³nej postaci s¹ okresowo pobierane przez serwer katalogowy INSPIRE z
g³ównego serwera krajowego. Klient otrzymuje od serwera INSPIRE metadane, które
on posiada w swojej bazie i mog¹ to byæ dane nie w pe³ni aktualne;

m z czê�ciowym przechowywaniem (partially cached) � jest to kombinacja dwóch
poprzednich przypadków � europejski serwer katalogowy przechowuje jedynie wy-
brane elementy metadanych okre�lone w przepisach wykonawczych INSPIRE (IN-
SPIRE metadata regulation), które s¹ w tym przypadku wykorzystywane do wyszu-
kiwania danych i us³ug. Gdy klient potrzebuje metadanych bardziej szczegó³owych,
których nie ma w serwerze europejskim, uruchamiany jest tryb czasu rzeczywistego,
jak to ma miejsce w pierwszym przypadku.

Aby krajowy serwer katalogowy, bêd¹cy podstawowym elementem g³ównego wêz³a
polskiej czê�ci infrastruktury INSPIRE, móg³ poprawnie komunikowaæ siê z europejskim
serwerem katalogowym, musi mieæ zaimplementowany przynajmniej jeden z tych trzech
sposobów komunikacji.

Inn¹ bardzo wa¿n¹ funkcj¹ g³ównego wêz³a polskiej czê�ci infrastruktury INSPIRE jest
przechowywanie i udostêpnianie polskich danych przestrzennych w postaci zgodnej ze spe-
cyfikacjami danych INSPIRE. Ze wzglêdu na konieczno�æ w obecnych krajowych warun-
kach stosowania transformacji danych off-line, dane po transformacji musz¹ byæ gdzie�
przechowywane w celu realizacji us³ug przegl¹dania, pobierania, a tak¿e dla innych pozosta-
³ych us³ug INSPIRE. Przechowywanie danych przez ten wêze³ jest konieczne, gdy nie ma
innych wêz³ów, które mog³yby pe³niæ tê funkcjê. Dotyczy to nastêpuj¹cych przypadków:
m dane przestrzenne w wêz³ach infrastruktury SGiK, których modele danych (w zakresie

struktury i zawarto�ci) ró¿ni¹ siê od danych zgodnych ze specyfikacjami INSPIRE;
m analogicznie jak powy¿ej, ale w odniesieniu do innych infrastruktur lub pojedynczych

wêz³ów dedykowanych danym przestrzennym innych resortów, gdy dla tych danych
nie ma odpowiednich wêz³ów spe³niaj¹cych wymagania specyfikacji INSPIRE;

m z ró¿nych powodów jaka� instytucja nie ma zamiaru tworzenia wêz³a dla swoich
danych z zakresu tematycznego INSPIRE, zarówno zgodnych z wymaganiami
INSPIRE jak i niezgodnych.

W tym ostatnim przypadku g³ówny wêze³ polskiej czê�ci infrastruktury INSPIRE mo¿e
przej¹æ obowi¹zki wynikaj¹ce z przepisów wykonawczych dyrektywy na zasadach tzw.
hosting-u. Jednak do obowi¹zków dysponenta tych danych nale¿y dostarczenie ich w usta-
lonej formie i nastêpnie ich sta³a aktualizacja. Nale¿y jednak podkre�liæ, ¿e funkcjê hosting-u
mo¿e pe³niæ dowolny inny wêze³ nale¿¹cy do polskiej czê�ci infrastruktury INSPIRE spe³nia-
j¹cy okre�lone wymagania.
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4.4. Geoserwer jako podstawowy element wêz³a

Pojecie �wêze³ infrastruktury� ma charakter bardziej organizacyjny ni¿ technologiczny.
W jednym w sensie fizycznym, systemie komputerowym mo¿e znajdowaæ siê kilka wêz³ów,
jak równie¿ jeden wêze³ mo¿e byæ rozmieszczony w kilku systemach fizycznych. Dla pod-
kre�lenia organizacyjnego sensu tego terminu mo¿na go porównaæ z definicj¹ terminu �sys-
tem informacji przestrzennej�, która w Internetowym Leksykonie Geomatycznym PTIP (Ga�-
dzicki, 2004) jest okre�lona jako system pozyskiwania, gromadzenia, weryfikowania, integro-
wania, analizowania, transferowania i udostêpniania danych przestrzennych, w szerokim
rozumieniu obejmuje on metody, �rodki techniczne, w tym sprzêt i oprogramowanie, bazê
danych przestrzennych, organizacjê, zasoby finansowe oraz ludzi zainteresowanych jego funk-
cjonowaniem. W tak rozumianym wê�le infrastruktury geoserwer jest jego czê�ci¹ zasad-
nicz¹ i centraln¹, sk³adaj¹c¹ siê ze sprzêtu komputerowego, oprogramowania i zbiorów da-
nych zgromadzonych w bazie lub repozytorium. Z tego wzglêdu, zgodnie z zakresem opisy-
wanych prac, problematyka przedstawiona w dalszych rozdzia³ach bêdzie dotyczy³a wy-
³¹cznie geoserwera � jego komponentów wewnêtrznych i zewnêtrznych powi¹zañ, a tak¿e
zasad funkcjonowania.

4.5. Komponenty geoserwera

Geoserwer jako g³ówny element wêz³a infrastruktury, ma za zadanie realizowanie podsta-
wowych jego us³ug, a w szczególno�ci przegl¹dania i pobierania geoinformacji. Us³ugi te s¹
realizowane poprzez ³¹cza internetowe dzia³aj¹ce w oparciu o podstawow¹ technologiê sie-
ciow¹ warstwy transportu TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) i tech-
nologiê wy¿szej warstwy � aplikacji bazuj¹c¹ na protokole HTTP (HyperText Transfer Proto-
col). Z tego wzglêdu serwer HTTP jest jednym z podstawowych komponentów geoserwera.
Rysunki 27 i 28 (patrz rozdz. 8.4) przedstawiaj¹ konkretny przyk³ad podzia³u geoserwera na
komponenty i ich wzajemne wewnêtrzne powi¹zania, jakie tam wystêpuj¹ w przypadku
systemu opartego na oprogramowaniu MapServer (czêsto tak¿e nazywanego �Minnesota
Mapserver� lub �UMN Mapserver�). Oprogramowanie to stanowi drugi podstawowy kom-
ponent geoserwera. Jego zadaniem jest przetwarzanie danych geoprzestrzennych zgroma-
dzonych w bazie lub w repozytorium do postaci odpowiedniej dla serwera HTTP, zgodnie z
otrzymanym od klienta poleceniem protoko³u HTTP w formie GET lub POST. Trzecim
kluczowym komponentem geoserwera jest system przechowywania danych. W tym przy-
padku, w zale¿no�ci od formy i objêto�ci tych danych, stosuje siê ró¿ne rozwi¹zania. Mo¿e
to byæ zwyczajna baza danych typu relacyjnego (Beynon-Davies, 2003; DuBois, 2004; Con-
nolly, Begg, 2004a, 2004b; Pelikant, 2009), baza obiektowa lub obiektowo-relacyjna (Subie-
ta, 1998; 1999) lub baza z rozszerzeniami geoprzestrzennymi, podnosz¹cymi istotnie jej efek-
tywno�æ w zastosowaniach geoinformatycznych. Baza danych jest zarz¹dzana przez sys-
tem, którego zadaniem jest umo¿liwienie gromadzenia danych, ich utrzymywania w sposób
bezpieczny, aktualizacji i selektywnego dostêpu do danych. Gdy zbiory danych udostêpnia-
nych przez geoserwer nie s¹ wielkie dla ich przechowywania i zarz¹dzania nimi stosuje siê
repozytoria plików, najczê�ciej obs³ugiwane przez system zarz¹dzania plikami systemu ope-
racyjnego.

Wymienione powy¿ej trzy g³ówne komponenty geoserwera s¹ we wszystkich przypad-
kach niezbêdne. Obok nich mog¹ wystêpowaæ inne komponenty, w zale¿no�ci od specyfiki
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geoserwera i realizowanych przez niego us³ug. Us³uga wyszukiwania wymaga komponentu
w postaci oprogramowania serwerowego dla katalogu metadanych, a us³uga przekszta³cania
potrzebuje oprogramowania przetwarzaj¹cego dane geoprzestrzenne dedykowanego rodza-
jom przekszta³ceñ jakie maj¹ byæ przez geoserwer realizowane. W przypadku ograniczenia
dostêpu do danych i us³ug, konieczny jest komponent, który bêdzie realizowa³ procedury
identyfikacji, uwierzytelniania i autoryzacji wraz z baz¹ danych o u¿ytkownikach i ich pra-
wach dostêpu. Kolejnym dodatkowym komponentem mo¿e byæ system pobierania op³at za
udostêpniane dane i us³ugi. Te wszystkie dodatkowe funkcje geoserwera, ³¹cznie z podsta-
wowymi, tworz¹ pewnego rodzaju proces z³o¿ony z ³añcucha us³ug. Za zainicjowanie tego
procesu jest odpowiedzialna us³uga wywo³ywania innych us³ug okre�lona w dyrektywie
INSPIRE (invoking service).

Przedstawiona w dalszej czê�ci instalacja eksperymentalna geoserwera ma za zadanie
realizowanie us³ug podstawowych � przegl¹dania i udostêpniania danych geoprzestrzennych
bez ograniczeñ i bez op³at. Z tego wzglêdu dodatkowe komponenty nie by³y uwzglêdnione w
architekturze wêz³a. G³ówny wysi³ek badawczy by³ skierowany na mo¿liwie jak najbardziej
efektywne i wydajne realizowanie us³ug podstawowych, a tak¿e na funkcjonalny i ³atwy w
obs³udze interfejs WWW w postaci witryny, dedykowany mniej do�wiadczonym u¿ytkow-
nikom. Szczegó³owy opis funkcjonalno�ci interfejsu WWW zawarty jest w rozdziale 8.6.

4.6. Komunikacja i interfejsy wewn¹trz geoserwera

Opisane w poprzednim rozdziale komponenty geoserwera �ci�le ze sob¹ wspó³pracuj¹.
Wspó³praca ta wymaga przep³ywu poleceñ, potwierdzeñ i danych. Równie¿ w tym przypad-
ku stosowane s¹ interfejsy standardowe � wewn¹trz geoserwera. Do podstawowych nale¿y
zaliczyæ dwa z nich.

Pierwszy to interfejs wspó³dzia³ania serwera HTTP (realizuj¹cego us³ugi zewnêtrzne) z sys-
temem przetwarzania i renderowania lub pakowania danych. W tym przypadku podstawowym
interfejsem jest CGI (Common Gateway Interface) � znormalizowany interfejs, umo¿liwiaj¹cy
komunikacjê pomiêdzy oprogramowaniem serwera HTTP, a wspó³dzia³aj¹cym z nim w tle
oprogramowaniem tworz¹cym dynamiczne elementy udostêpnianych stron WWW. Najwa¿-
niejsze cechy tego interfejsu to niezale¿no�æ od platformy sprzêtowo-systemowej, skalowal-
no�æ i niezale¿no�æ od jêzyka programowania. Wad¹ tej technologii jest konieczno�æ tworzenia
nowego oddzielnego procesu na ka¿de polecenie przekazywane przez serwer HTTP, co powo-
duje du¿e obci¹¿enie ca³ego systemu geoserwera. Rozwi¹zaniem tego problemu jest nowa
zmodyfikowana wersja tego interfejsu pod nazw¹ FastCGI. Rozwi¹zanie to zwiêksza szyb-
ko�æ oraz zapewnia lepsz¹ skalowalno�æ aplikacji internetowych opartych o technologiê CGI.
Ró¿nica samego protoko³u w porównaniu z prostym CGI jest niewielkie, jednak FastCGI lepiej
zapewnia ci¹g³o�æ funkcjonowania serwera i obs³ugê ruchu. Istota tego rozwi¹zania le¿y w
tym, ¿e w FastCGI uruchomiony jest jeden proces (lub wiele procesów) pracuj¹cy w sposób
ci¹g³y. Po obs³u¿eniu polecenia oczekuj¹ one na kolejne, nie koñcz¹c pracy, to pozwala na
znacznie lepsze gospodarowanie zasobami serwera. Inna wa¿na zalet¹ FastCGI jest komunika-
cja oparta na protokole transportu TCP/IP i dziêki temu oba wspó³pracuj¹ce komponenty mog¹
znajdowaæ siê w ró¿nych fizycznych systemach, nawet znacznie oddalonych. Umo¿liwia to
budowanie rozproszonych wêz³ów infrastruktury, nie tylko na odrêbne platformy sprzêtowe,
ale tak¿e na odleg³e o�rodki komputerowe.
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Drugim istotnym interfejsem jest po³¹czenie systemu przetwarzania i renderowania lub
pakowania danych w systemem przechowywania tych danych. W przypadku bazy danych
rodzaj zastosowanego interfejsu i protoko³u zale¿y od typu tej bazy. Na przyk³ad komunika-
cja systemu zarz¹dzania baz¹ danych PostgreSQL z systemami geoinformatycznymi mo¿e
odbywaæ siê na dwa sposoby. Pierwszy to interfejs zgodny ze standardem OGC i zrealizo-
wany w module PostGIS, który jest do³¹czany do systemu przetwarzania na etapie kompila-
cji kodu �ród³owego. Interfejs ten obs³uguje polecenia bardzo efektywnie, ale jedynie w
zakresie prostych wyró¿nieñ zdefiniowanych w zawê¿onym profilu OGC (Simple Feature
Specification). Drugi interfejs systemu PostgreSQL jest uniwersalny i przez to nie ma roz-
szerzeñ dotycz¹cych danych geoprzestrzennych. Oba te interfejsy s¹ oparte na protokole
transportu TCP/IP, dziêki czemu równie¿ umo¿liwiaj¹ rozproszenie wêz³a infrastruktury przez
ulokowanie bazy danych z dala od systemu przetwarzania. W przypadku repozytorium pli-
ków komunikacja jest realizowana przez oprogramowanie systemowe, gdy jest to pojedyn-
czy system komputerowy lub w przypadku rozproszenia mo¿e byæ realizowana za pomoc¹
interfejsu opartego na protokole przesy³ania plików FTP (File Transfer Protocol) dzia³ajace-
go na bazie TCP/IP.

Dla interfejsu zewnêtrznego w postaci witryny WWW, istotnym elementem po�rednicz¹-
cym pomiêdzy serwerem HTTP i systemem przetwarzania danych i renderowania obrazów
jest procesor dynamicznego generowania stron HTML. Spo�ród ró¿nych rozwi¹zañ najbar-
dziej uniwersaln¹ i efektywn¹ technologi¹ jest PHP (PHP Hypertext Preprocessor). Silnik
PHP dzia³aj¹c po stronie serwera interpretuje skrypty napisane w jêzyku o tej samej nazwie
(Melon, 2009; Hayder, 2009), za których pomoc¹ tworzone s¹ zarówno strony HTML, jak i
skrypty w jêzyku JavaScript wysy³ane nastêpnie do klienta � przegl¹darki WWW. Skrypty
JavaScript s¹ wykonywane po stronie klienta i m.in. obs³uguj¹ interakcjê u¿ytkownika z
serwerem (Powers, 2007; McFarland, 2010), tak¿e za pomoc¹ biblioteki jQuery i technologii
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) (Darie, Brinzarea, Chereches-Tosa, Bucica, 2006;
Negrino, Smith, 2010). Po³¹czenie tych czterech technologii (HPH, JavaScript, jQuery i
AJAX) pozwala na prowadzenie sesji komunikacji u¿ytkownika z serwerem w trybie asyn-
chronicznym, bez prze³adowywania stron i skryptów podczas tej sesji.

4.7. Interfejsy zewnêtrzne geoserwera

Zadaniem interfejsów zewnêtrznych geoserwera jest umo¿liwienie jego komponentom
komunikowanie siê z innymi geoserwerami lub innymi elementami infrastruktury, a tak¿e
realizowanie jego podstawowych zadañ z zakresu us³ug sieciowych, w celu spe³nienia po-
trzeb u¿ytkowników. Problematyka interfejsów zewnêtrznych by³a ju¿ przedstawiona w roz-
dzia³ach 2.1. i 4.1. W tym miejscu pozostaje do wyja�nienia jedynie ich aspekt technologicz-
ny. Komunikacja w infrastrukturze pomiêdzy jej elementami odbywa siê za pomoc¹ protoko-
³u aplikacyjnego HTTP dzia³aj¹cego na bazie ni¿szej warstwy transportu TCP/IP. Systemem,
który realizuje ten protokó³ aplikacyjny dla poleceñ przychodz¹cych z zewnêtrz jest serwer
HTTP. Dotyczy to wszystkich us³ug realizowanych przez geoserwer, np. takich jak witryna
WWW i us³ugi bezpo�rednie WMS, WFS, WCS i inne. Je¿eli geoserwer jest serwerem
kaskadowym, to pe³ni równie¿ rolê klienta wobec innych elementów infrastruktury. Rola
klienta wymaga mo¿liwo�ci wysy³ania poleceñ protoko³u HTTP i to jest najczê�ciej realizo-
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wane za pomoc¹ biblioteki libcURL, któr¹ nale¿y do³¹czyæ na etapie kompilacji oprogramo-
wania przetwarzaj¹cego dane geoprzestrzenne.

4.8. Role konwerterów transformuj¹cych dane przestrzenne

Szczególn¹ rolê w przedstawianej architekturze infrastruktury informacji przestrzennej
pe³ni¹ elementy transformacji danych, nazywane tak¿e konwerterami. Je¿eli infrastruktura
sk³ada siê z ró¿nych czê�ci zawieraj¹cych dane o ró¿nych modelach, tak jak to jest w przy-
padku polskiej IIP, to konwertery musz¹ wyst¹piæ na wspólnych granicach tych czê�ci. Na
syntetycznym ogólnym diagramie (rys. 2), a tak¿e na rysunku 8, elementy te s¹ przedstawio-
ne bardzo ogólnie � jedynie w postaci prostok¹ta na granicy dwóch czê�ci infrastruktury.
Wynika to z faktu, ¿e problem transformacji danych jest bardzo skomplikowany, ci¹gle nie
jest rozwi¹zany, a oprogramowanie konwerterów jest ci¹gle na etapie eksperymentów.
Uwzglêdniaj¹c uwarunkowania przedstawione w rozdziale 2.6 i na rysunku 3 mo¿na tu za-
proponowaæ kilka opisanych poni¿ej rozwi¹zañ.
m Transformacja okre�lana w specyfikacjach INSPIRE jako on-line (transformacja dy-

namiczna) realizowana w typowym wê�le (rys. 9 � A). Takie rozwi¹zanie, jak by³o to
przedstawione wcze�niej w rozdziale 2.6, jest mo¿liwe w przypadku stosunkowo
ma³ej ró¿nicy modeli danych (rys. 3) i tylko wtedy, gdy pojedynczy zbiór danych lub
pojedyncza baza danych jest transformowana do pojedynczego zbioru.

m Transformacja okre�lana w specyfikacjach INSPIRE jako off-line realizowana okre-
sowo w typowym wê�le (rys. 9 � B) w trybie automatycznym, tzn. z minimalnym
udzia³em operatora. Mo¿liwo�æ realizacji takiego rozwi¹zania jest tak samo ograniczo-
na jak w przypadku poprzednim.

m Transformacja off-line realizowana okresowo w typowym wê�le (rys. 9 � B) w try-

Rys. 8. Schemat
przedstawiaj¹cy element
realizuj¹cy transformacjê

danych na granicy
 dwóch czê�ci IIP,

zawieraj¹cych dane
o ró¿nych modelach

(obja�nienia w tek�cie)

Rys. 9. Schematyczne przedstawienie
elementu transformacji w obrêbie
pojedynczego wêz³a (obja�nienia w tek�cie)
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bie nadzorowanym � jednak ze znacznym udzia³em operatora. Takie rozwi¹zanie mo¿e
okazaæ siê bardzo pracoch³onne, szczególnie, gdy potrzebna jest rêczna edycja du-
¿ych zbiorów danych.

m Transformacja okre�lana w specyfikacjach INSPIRE jako on-line (transformacja dy-
namiczna) realizowana w wyspecjalizowanym do tego celu wê�le. W takim przypad-
ku prostok¹t symbolizuj¹cy konwerter (rys. 8) powinien byæ zast¹piony serwerem
us³ug zgodnych ze standardem WPS. Mo¿liwo�æ realizacji takiego rozwi¹zania jest
tak samo ograniczona jak w przypadku pierwszym.

m Transformacja okre�lana w specyfikacjach INSPIRE jako off-line realizowana okre-
sowo na zasadach outsourcing-u. Pod tym okre�leniem rozumie siê wykorzystywa-
nie zasobów zewnêtrznych � zlecanie wyspecjalizowanym podmiotom zewnêtrz-
nym procesów niezbêdnych dla przekszta³cenia zawarto�ci i struktury zbiorów da-
nych przestrzennych, stanowi¹cych zasób okre�lonego wêz³a infrastruktury lub kon-
kretnej bazy danych albo zestawu zbiorów danych. Na obecnym etapie rozwoju
polskiej IIP takie rozwi¹zanie jest najbardziej racjonalne i prawdopodobnie stan taki
bêdzie trwa³ jeszcze przez kilka najbli¿szych lat.

Jak wspomniano wcze�niej, problem transformacji danych jest bardzo skomplikowany,
ci¹gle nie jest dostatecznie poprawnie rozwi¹zany. Zagadnienia te stanowi¹ g³ówn¹ przeszko-
dê, na jak¹ napotyka siê podczas prac projektowych i wykonawczych dotycz¹cych polskiej
IIP. Z tego wzglêdu potrzebne s¹ pilne prace badawcze � studialne, eksperymentalne, proto-
typowe i wdro¿eniowe, bo bez nich dalszy rozwój polskiej IIP, zgodny z obowi¹zuj¹cymi i
projektowanymi regulacjami prawnymi, krajowymi i europejskimi, mo¿e okazaæ siê niezwy-
kle trudny.

W przypadku, gdy transformacja danych w trybie off-line dokonywana jest w kon-
kretnym wê�le i w wê�le tym struktura podstawowych danych nie jest zgodna ze specyfi-
kacjami INSPIRE, a wêze³ ten ma udostêpniaæ us³ugi INSPIRE (rys. 9 � B), czyli zwraca-
j¹c dane zgodne ze specyfikacjami INSPIRE, wymagane s¹ podwojone elementy dla da-
nych (bazy, repozytoria i inne). Jedne z nich s¹ przeznaczone dla danych podstawowych,
a drugie dla danych po transformacji i w rezultacie zgodnych ze specyfikacjami INSPIRE.


