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4. Podstawowe wezly polskiej IIP
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Rys. 5. Schematyczne
przedstawienie elementéw
pojedynczego wezta i powiazan
pomigdzy tymi elementami
(objasnienia w tekscie)

Podstawowymi elementami infrastruktur sa wezty (ele-
menty:1a, 3a, 3b, 3¢, 3d, 4a, 4b, 5a i 5b na rysunku 2),
czesto o réznych rolach i w konsekwencji o ré6znych archi-
tekturach. Z uwagi na ogdélny wstepny charakter przedsta-
wianego tu schematu architektury 1IP budowa poszczegdl-
nych weztow przedstawiona jest w sposob uproszczony

(rys. 5).
4.1. Model pojeciowy wezla architektury

7 punktu widzenia interoperacyjnego funkcjonowania in-
frastruktury najistotniejszymi elementami wezta sg interfej-
sy, realizujace ustugi udostepniane przez ten wezet lub reali-
zujace komunikacj¢ wzajemng pomigdzy weztami. Ustuga
moze by¢ realizowana bezposrednio, czyli wylacznie w opar-
ciu o protokot obstugiwany przez dany interfejs. W tym przy-

padku system-klient rowniez musi posiada¢ odpowiedni dla tego protokotu interfejs. Ustuga
moze by¢ takze realizowana posrednio, poprzez geoinformacyjna witryng WWW (nazywang
czesto geoportalem).

Interfejsy ustug bezposrednich to: standardowe CSW, WMS WMTS, WFC WFST, WCS,
WPS i inne okreslone w specyfikacjach OGC i normach ISO. W dyrektywie INSPIRE ustugi
tego rodzaju odpowiadaja w przyblizeniu kategorii ustug sieciowych, do ktérych nalezg ustu-
gi wyszukiwania, przegladania, pobierania i przeksztatcania. Specyfikacje INSPIRE nakta-
dajq dodatkowe wymagania na interfejsy tych ustug, np. wielojezycznos¢ przesytanych ko-

munikatow lub wymog stosowania okreslonych uktadéw odniesienia.

Interfejsy ustug bezposrednich moga by¢
ukryte i moga by¢ dostepne jedynie posred-
nio — poprzez geoinformacyjng witryne
WWW (rys. 5). Interfejs ten pelni w wezle
szczegolng role (rys. 6), poniewaz jest on
najpopularniejszym sposobem dostgpu (po-
$rednim) do ustug udostepnianych przez ten
wezel. Jest to metoda dostgpu bardzo wy-
godna dla szerokich rzesz uzytkownikow,
ktorym wystarczy przegladanie map w In-
ternecie. W takim przypadku oprogramowa-
niem-klientem jest zwykla przegladarka
WWW, a interfejsem klienta jest skrypt prze-
stany z serwera w trakcie inicjowania pota-

Przegladarka WWW

najpopularniejszy  |«@ininininiz Dostep posredni

klient infrastruktury

= do wezia przez

..»E geoportal WWW
P -
> [
Dostep Ushugi TR
bezposredni | =~ . :Geoportal:
do wezla ISOIONG sessmaranans
INSPIRE lub/i nie

Rys. 6. Schematyczne przedstawienie
zewngtrznych interfejsow wezta infrastruktury.
Linie ciagle — ustugi bezposrednie, linie przerywane —
posrednia realizacja ustug poprzez witryng WWW
(pozostate objasnienia w tekscie)
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czenia (czgsto okreslany jako klient-agent). Bardzo czgsto jest to jedyny sposob dostepu do
tych ushug, poniewaz pozostate ushugi bezposrednie s ukryte, zablokowane lub brak jest infor-
macji o bezposrednim sposobie dostgpu — informacije te czesto nie sq opublikowane w serwisie
katalogowym ustug. Dla zastosowan profesjonalnych dostgp poprzez witryng WWW nie jest
wystarczajacy — wiele obecnie stosowanych systemdéw GIS, pelniac rolg klienta, wykorzystuje
dostep bezposredni do interfejsow ustug i w takim przypadku geoportal jest przeszkoda. Inter-
fejs WWW (geoportal) nie jest w wezle elementem koniecznym do realizacji ustug — w takim
przypadku mozna korzysta¢ z ustug bezposrednich, pod warunkiem, ze sa one opublikowane
w katalogu innego wezta lub uzytkownik korzysta z klienta (aplikacji) pozwalajacego na bezpo-
Sredni dostep do interfejsu CSW lub przez polecenie GetCapabilities.

Zewngtrzne interfejsy ustug weztow infrastruktury informacji przestrzennej (rys. 6) sa
do siebie bardzo podobne. Sktadajg sie na nie:

O interfejs serwera katalogowego (CSW) — bezposrednia ustuga wyszukiwania,

O interfejs serwera map (WMS) — bezposrednia ushuga przegladania,

O interfejs serwera map (WMTS) — uproszczona bezposrednia ustuga przegladania wy-

korzystujaca technike segmentacji (#iling) i przechowywania segmentow (cache),

O interfejs serwera wyroznien (w tym obiektow przestrzennych — WFES) — bezposrednia
ustuga pobierania danych geoprzestrzennych w postaci wektorowej,

O transakcyjny interfejs serwera wyrdznien (w tym obiektéw przestrzennych — WFST)
— bezposrednia ustuga wymiany danych geoprzestrzennych pomigdzy weztami lub
zdalnej aktualizacji bazy danych wezta,

O interfejsy innych serwerdéw realizujace ustugi bezposrednie (w tym serwera pokry¢
WCS) — ustuga pobierania danych typu pokrycie (coverage), serwera przetwarzania —
WPS i innych pod wspdlng nazwg OWS (Open Web Services),

O interfejs serwera WWW dedykowanego przegladarkom WWW (nazywanych popu-
larnie przegladarkami internetowymi) i realizujacy ustugi posrednie wyszukiwania,
ogladania i pobierania.

Do wewngtrznych elementow wezta zaliczane sa repozytoria zbioréw, bazy danych i
metadanych (zbiory danych zarzadzane przez systemy zarzadzania), systemy przetwarzania
danych i metadanych, np. transformujace dane do innych uktadow odniesienia lub do innych
struktur (modeli) lub taczace dane z réznych zbiorow i baz, takze uzyskane z innych weziow,
np. w trybie kaskadowym, gdy wezet wystepuje w roli klienta wobec innego wezla.

W polskiej infrastrukturze informacji przestrzennej (rys. 2 i 4 — obszar 2, patrz rozdz. 2.8)
mozna wyr6znié trzy podstawowe typy weztow: wezty INSPIRE, wezty Stuzby Geodezyjnej i
Kartograficznej (SGiK) oraz wezty innych resortow — wezty dziedzinowe. Bardziej szczegdto-
wy opis tych trzech typow weztéw znajduje si¢ w nastepnym rozdziale. Wezly dziedzinowe
(rys. 7C — typ R) nienalezace do infrastruktury INSPIRE sa dedykowane danym przestrzen-
nym, dla ktérych instytucjami wiodacymi sg instytucje nienalezace do SGiK, ktére moga
utrzymywac dane i ustugi zardwno zgodne ze specyfikacjami INSPIRE jak i z nimi niezgod-
ne. Zalezy to w gléwnej mierze od obowigzkéw i decyzji okreslonych instytucji wiodacych.
W przypadku wezla nalezacego do infrastruktury INSPIRE, zaréwno ustugi jak i dane geo-
przestrzenne musza by¢ w pelni zgodne ze specyfikacjami INSPIRE (rys. 7A —typ I). Zgod-
nos¢ ta dotyczy obu grup specyfikacji — dla ustug i dla danych. Wezty infrastruktury SGiK
(rys. 7B —typ G), ze wzgledu na ich szczeg6lna w kraju rolg, przechowuja, przetwarzajq i
udostepniaja dane zgodnie z obowiazujacymi i projektowanymi w kraju przepisami wyko-
nawczymi. Zakres tych danych okresla ustawa o IIP w czeg$ci zmieniajacej Prawo geodezyj-
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ne i kartograficzne. Ze wzgledu na specyfike zadan SGiK wymagania dotyczace zaréwno
danych jak i ustug moga znacznie odbiega¢ od wymagan INSPIRE.

4.2. Podstawowe trzy kategorie wezlow

Uwzgledniajac rozne potrzeby i rézne wymagania dotyczace poszczegdlnych trzech pod-
stawowych kategorii weztow w IIP lub wezléw z nig powigzanych mozna przedstawié
0golng odpowiednio dobrang strukturg tych wezldw — zaréwno ich elementy wewngtrzne,
jak i interfejsy zewnetrzne — na przyktadzie gtownych weztdw poszczegolnych infrastruktur
krajowych (rys. 7).

C
[Csw] [wFS |
: ° o
Ustugi g
sieciowe-
INSPIRE lubl/i nie
Glowny wezet innej

infrastruktury
Glowny wezet Kli resortowej
INSPIRE lub/i nie
Glowny krajowy wezel infrastruktury Gloéwny wezet infrastruktury SGIK Glowne wezly innych infrastruktur
INSPIRE - spelniajacy wymagania - niespetniajacy wymagan specyfikacji - speiniajace lub niespetniajgce
specyfikacji INSPIRE w zakresie INSPIRE - oparty na innych specyfikacjach  wymagan specyfikacji INSPIRE
danych i ustug (elementy wewnetrzne typu G) (elementy wewnetrzne typu R)

(elementy wewnetrzne typu 1)

Rys. 7. Schematyczna budowa trzech kategorii weztow w IIP lub weztow z nig powiazanych,
na przykladzie glownych weztow poszczegdlnych fragmentéw infrastruktury krajowe;j
(objasnienia w tekscie)

Poszczegblne wezty nalezace do tych trzech podstawowych kategorii wystepuja na syn-
tetycznym schemacie ogdlnym (rys. 2) w roznych rolach i na réznych poziomach hierarchii
organizacyjnej. Uwzgledniajac te role i poziomy organizacyjne w obrebie trzech podstawo-
wych kategorii mozna sobie wyobrazi¢ bardziej szczegdtowe typy weztow.

O Wezly infrastruktury INSPIRE nienalezace do IIP, w tym gtéwny europejski wezet
infrastruktury INSPIRE (1a), okreslany geoportalem INSPIRE z uwagi na posredni
dostep do jego ustug poprzez witryng WWW. Wezet taki jest tylko jeden, stanowi on
glowny punkt dostepu do danych i ustug udostepnianych przez cala infrastrukture.
Jego gléwna i podstawowa rolg jest posredniczenie w wyszukiwaniu danych i ustug —
jest w pewnym sensie brokerem katalogowym dla innych serwerow katalogowych w
glownych weztach poszczegdlnych krajow cztonkowskich.

O Wezly infrastruktury INSPIRE nalezace do IIP, w tym glowny wezet polskiej czg-
Sci infrastruktury INSPIRE (3a), okreslonej w ustawie o IIP. Wedtug ustalen IOC-TF
(Zespotu Roboczego INSPIRE do Spraw Poczatkowej Zdolnosci Operacyjnej), jest to
wezel przeznaczony do bezposredniej komunikacji gtownego europejskiego wezta
INSPIRE z polska czgscig infrastruktury INSPIRE w zakresie ustug katalogowych, z
wykorzystaniem polskich zbiorow metadanych INSPIRE.
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Wezly polskiej czeSci infrastruktury INSPIRE innych resortow niz SGiK (3b).
Ich rola jest podobna do wezta gldéwnego, z tym wyjatkiem, ze w zakresie ustug
katalogowych nie komunikuja si¢ bezposrednio z wezlem europejskim — metadane sg
przesytane do gtownego wezta krajowego, a ten z kolej komunikuje sie z europejskim
serwerem katalogowym, w trybie wybranym z trzech przyjetych w dokumentach
INSPIRE (real time, full cached i partially cached).

Inne dowolne wezly polskiej czesci infrastruktury INSPIRE (3¢) utrzymywane przez
osoby trzecie, ktorym umozliwiono wiqczenie sie do infrastruktury (Ustawa o 1P, art. 4
ust. 1 pkt 3 lit. b). W tym przypadku, w mysl ustawy jako osobeg trzecig rozumie si¢
osobe fizyczng, osobe prawnq lub jednostke organizacyjng nieposiadajqcq osobowosci
prawnej, niebedqcq organem administracji. Rola tych weztdw jest podobna do roli we-
zkéw innych resortéw, jednak ze wzgledu na konieczne w tym przypadku dwustronne
porozumienie, zasady wlaczenia si¢ do infrastruktury moga by¢ okreslone bardziej szcze-
gbétowo w tym porozumieniu. Wezly tej kategorii nie sa obowigzkowe.

Regionalne i lokalne wezly polskiej cze$ci infrastruktury INSPIRE (3d). Wezly
tej kategorii nie sq obowigzkowe. Obecnie w Polsce istnieje lub jest tworzonych wiele
regionalnych i lokalnych geoportali, gtownie udostepniajacych ustugi przegladania da-
nych przestrzennych z zakresu geodezji i kartografii. Istnieje mozliwos¢ przeksztatce-
nia ich w przysztosci w wezly polskiej czesci infrastruktury INSPIRE, pod warun-
kiem spetnienia wymogdw INSPIRE w zakresie udostepnianych przez nie ustug. W
tym przypadku istotnym problemem moze sta¢ si¢ niezgodnos¢ tych danych z dany-
mi udostepnianymi przez gtéwny krajowy wezet INSPIRE. Klopotliwa moze by¢ réw-
niez redundancja roznych wersji danych.

Wezly nalezgce do IIP i nienalezgce do infrastruktury INSPIRE, w tym gltéwny
wezet (4a) infrastruktury SGiK. Z uwagi na zadania tej infrastruktury wynikajace z
polskich przepiséw prawnych, ma ona charakter czgsciowo publiczny i czg$ciowo
wewnetrzny. W zakresie roli publicznej udostepnia ona, podobnie jak infrastruktura
INSPIRE, dane przestrzenne i zwigzane z nimi ustugi, jednak w sposob okreslony
przez inne specyfikacje i instrukcje techniczne niz INSPIRE. Zakres tematyczny da-
nych przestrzennych infrastruktury SGiK w ogoélnym zarysie okreslony jest w usta-
wie o IIP (art. 23 pkt 2 lit. b). Szczegotowy podziat ro6l wezldw na poszczegdlnych
szczeblach: centralnym, wojewodzkim i powiatowym bedzie okreslony w przepisach
wykonawczych do tej ustawy. Rola gldéwnego wezta infrastruktury SGiK w przypad-
ku ustugi wyszukiwania jest podobna do roli gtéwnego wezta polskiej czesci infra-
struktury INSPIRE, jednak w przypadku danych powinien on $cisle wspolpracowac
z innymi weztami tej infrastruktury ustawionymi na nizszych szczeblach hierarchii —z
weztami wojewodzkimi i prawdopodobnie w pewnych przypadkach z weztami po-
wiatowymi. Wspdtpraca tego wezta z gldéwnym weztem polskiej czesci infrastruktury
INSPIRE sprowadza si¢ gldéwnie do dostarczenia danych dla transformacji off-line w
trybie okresowym (okresowa transformacja wszystkich danych) Iub przyrostowym
(czeste transformacje jedynie w zakresie uzupehien i poprawek poszczegolnych zbio-
row danych).

Wojewodzkie i powiatowe wezly infrastruktury SGiK (4b). Zadania tych weztéw
sq podobne do zadan wezta gldwnego infrastruktury SGiK, z t¢ roéznicg, ze zasigg
terytorialny utrzymywanych w nich danych obejmuje powierzchnie odpowiadajacych
im jednostek administracji terenowej. Szczegolowy podziat r6l weztdéw na poszcze-
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gblnych szczeblach: centralnym, wojewodzkim i powiatowym bedzie okreslony w
przepisach wykonawczych do ustawy o IIP. Wezly te moga stanowi¢ zrodto danych
dla transformacji off-line w celu zasilenia wezlow regionalnych lub lokalnych polskiej
czesci infrastruktury INSPIRE, jezeli takie zostang utworzone. Wezty wojewodzkie
wspolpracuja z weztem gtownym infrastruktury SGiK i z weztami powiatowymi tej
infrastruktury w relacjach okreslonych przez podziat terytorialny kraju. Wezly powia-
towe wspotpracuja z odpowiadajacymi im terytorialnie weztami wojewddzkimi. Z uwagi
na znaczng liczb¢ powiatow, a takze problemy organizacyjne i ekonomiczne budowy
weztow powiatowych, w poczatkowym okresie tworzenia infrastruktury SGiK nale-
zy uwzgledni¢ mozliwos¢ hosting-u dla wezldw powiatowych w innych weztach tej
infrastruktury, np. w weztach sasiednich powiatéw lub w odpowiednich dla tych
powiatow weztach wojewodzkich.

O Glowny wezel innej infrastruktury resortowej (5a) — nienalezacy do infrastruktu-
ry INSPIRE, ale nalezacy do IIP na zasadach podobnych jak wezly infrastruktury
SGiK. Wezet taki moze mie¢ geoportal, lecz nie jest to konieczne. Dane i ustugi tego
wezta moga spetnia¢ wymagania specyfikacji INSPIRE, lecz to rowniez nie jest ko-
nieczne.

O Inne wezly innej infrastruktury resortowej (5b) — nienalezace do infrastruktury
INSPIRE, ale nalezace do IIP na zasadach podobnych jak gtowny wezet tej infrastruk-
tury. Poniewaz czesto inne infrastruktury resortowe zawierajq stosunkowo niewielkie
zasoby danych przestrzennych, moga sktada¢ si¢ z tylko jednego wezta. Z tego wzgledu
inne wezly, poza wezlem gltéwnym, nie sa konieczne. Tak samo jak wezet gtowny,
moga one mie¢ geoportal lub nie, a takze ich dane i ustugi moga spetnia¢ wymagania
specyfikacji INSPIRE, lecz to réwniez nie jest konieczne.

O Wezly nienalezgce do IIP i nienalezace do infrastruktury INSPIRE (6), np. we-
zly innych infrastruktur resortowych — wezly innych stuzb publicznych — moga utrzy-
mywac dane przestrzenne lub nie, ale w pewnych przypadkach moze by¢ potrzebne
ich wspotdziatanie z weztami I1P. Obszar tych zagadnien jest obecnie stabo okreslony,
ale mozna oczekiwac, ze w przysziosci problematyka ta stanie si¢ bardziej istotna.

4.3. Interoperacyjno$¢ w zakresie uslugi wyszukiwania

Ustuga wyszukiwania geoinformacji realizowana przez serwery katalogowe jest jedng z
podstawowych ustug infrastruktury geoinformacyjnej i czesto jest ustuga kluczowa. Obec-
nie tworzy si¢ lub aktualizuje wiele duzych zasobdw réznorodnych danych przestrzennych.
Wyszukanie przez uzytkownika infrastruktury tych danych, ktére mu sg potrzebne i jedno-
czesnie dostatecznie szczegdtowe, doktadne i aktualne jest zadaniem bardzo trudnym. Pod-
stawg wyszukiwania w tym przypadku sa zasoby metadanych o zbiorach i ustugach infra-
struktury. Zasoby te sa rozproszone po wielu bazach metadanych i ich zawarto$¢ zmienia si¢
dynamicznie. Z tego wzgledu interoperacyjnos¢ serwerdw katalogowych jest zagadnieniem
bardzo waznym i bardzo ztozonym. W infrastrukturze INSPIRE przyje¢to hierarchiczng orga-
nizacje¢ tych serwerdw, w ktdrej najwyzsza pozycje zajmuje europejski geoportal INSPIRE,
a o jeden poziom nizej znajdujq si¢ gldwne serwery katalogowe poszczegodlnych krajow
cztonkowskich. W Polsce krajowy serwer katalogowy jest w gestii Gtéwnego Urzedu Geo-
dezji i Kartografii i tylko ten serwer komunikuje si¢ bezposrednio z serwerem europejskim.
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Dostep europejskiego serwera katalogowego INSPIRE do krajowego serwera katalogo-
wego moze by¢ realizowany na trzy sposoby:

O w czasie rzeczywistym (real time) — kazde polecenie dotyczace metadanych o da-
nych (metadata) lub metadanych o ustugach (capabilities) dla obszaru Polski wysy-
tane przez dowolnego w Europie klienta (programu uzytkownika) jest przekierowy-
wane do gtownego polskiego serwera katalogowego, a uzyskana odpowiedzZ przez
serwer europejski jest nastgpnie wysylana przez niego dalej do klienta. Sposob ten
gwarantuje aktualnos$¢ metadanych;

O z pelnym przechowywaniem (full cached) — wszystkie metadane (metadata i capa-
bilities) w pelnej postaci sq okresowo pobierane przez serwer katalogowy INSPIRE z
gléwnego serwera krajowego. Klient otrzymuje od serwera INSPIRE metadane, ktore
on posiada w swojej bazie i moga to by¢ dane nie w pelni aktualne;

O z czgSciowym przechowywaniem (partially cached) — jest to kombinacja dwoch
poprzednich przypadkéw — europejski serwer katalogowy przechowuje jedynie wy-
brane elementy metadanych okreslone w przepisach wykonawczych INSPIRE (V-
SPIRE metadata regulation), ktére sa w tym przypadku wykorzystywane do wyszu-
kiwania danych i ustug. Gdy klient potrzebuje metadanych bardziej szczegotowych,
ktorych nie ma w serwerze europejskim, uruchamiany jest tryb czasu rzeczywistego,
jak to ma miejsce w pierwszym przypadku.

Aby krajowy serwer katalogowy, bedacy podstawowym elementem gléwnego wezta
polskiej czesci infrastruktury INSPIRE, mdgl poprawnie komunikowaé si¢ z europejskim
serwerem katalogowym, musi mie¢ zaimplementowany przynajmniej jeden z tych trzech
sposoboéw komunikacji.

Inng bardzo wazng funkcjq gtdéwnego wezta polskiej czesci infrastruktury INSPIRE jest
przechowywanie i udostepnianie polskich danych przestrzennych w postaci zgodnej ze spe-
cyfikacjami danych INSPIRE. Ze wzgledu na konieczno$¢ w obecnych krajowych warun-
kach stosowania transformacji danych off-line, dane po transformacji musza by¢ gdzies
przechowywane w celu realizacji ustug przegladania, pobierania, a takze dla innych pozosta-
tych ustug INSPIRE. Przechowywanie danych przez ten wezet jest konieczne, gdy nie ma
innych weztéw, ktére moglyby pehic te funkcje. Dotyczy to nastgpujacych przypadkdw:

O dane przestrzenne w wezlach infrastruktury SGiK, ktérych modele danych (w zakresie
struktury i zawartosci) r6znig si¢ od danych zgodnych ze specyfikacjami INSPIRE;

O analogicznie jak powyzej, ale w odniesieniu do innych infrastruktur lub pojedynczych
weztéw dedykowanych danym przestrzennym innych resortow, gdy dla tych danych
nie ma odpowiednich weztow spetiajacych wymagania specyfikacji INSPIRE;

O z roznych powodow jakas instytucja nie ma zamiaru tworzenia wezta dla swoich
danych z zakresu tematycznego INSPIRE, zaréwno zgodnych z wymaganiami
INSPIRE jak i niezgodnych.

W tym ostatnim przypadku gtéwny wezet polskiej czesci infrastruktury INSPIRE moze
przeja¢ obowigzki wynikajace z przepisow wykonawczych dyrektywy na zasadach tzw.
hosting-u. Jednak do obowiazkow dysponenta tych danych nalezy dostarczenie ich w usta-
lonej formie i nastgpnie ich stala aktualizacja. Nalezy jednak podkresli¢, ze funkcje hosting-u
moze peli¢ dowolny inny wezet nalezacy do polskiej czgsci infrastruktury INSPIRE spetnia-
jacy okreslone wymagania.
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4.4. Geoserwer jako podstawowy element wezla

Pojecie ,,wezel infrastruktury” ma charakter bardziej organizacyjny niz technologiczny.
W jednym w sensie fizycznym, systemie komputerowym moze znajdowac si¢ kilka weztow,
jak réwniez jeden wezet moze by¢ rozmieszczony w kilku systemach fizycznych. Dla pod-
kreslenia organizacyjnego sensu tego terminu mozna go porownac z definicjq terminu ,,sys-
tem informacji przestrzenne;j”, ktéra w Internetowym Leksykonie Geomatycznym PTIP (Gaz-
dzicki, 2004) jest okreslona jako system pozyskiwania, gromadzenia, weryfikowania, integro-
wania, analizowania, transferowania i udostepniania danych przestrzennych, w szerokim
rozumieniu obejmuje on metody, srodki techniczne, w tym sprzet i oprogramowanie, baze
danych przestrzennych, organizacje, zasoby finansowe oraz ludzi zainteresowanych jego funk-
cjonowaniem. W tak rozumianym wezle infrastruktury geoserwer jest jego czescig zasad-
nicza i centralna, skladajaca si¢ ze sprzetu komputerowego, oprogramowania i zbioréw da-
nych zgromadzonych w bazie lub repozytorium. Z tego wzgledu, zgodnie z zakresem opisy-
wanych prac, problematyka przedstawiona w dalszych rozdzialach bedzie dotyczyla wy-
facznie geoserwera — jego komponentéw wewnetrznych i zewngtrznych powiazan, a takze
zasad funkcjonowania.

4.5. Komponenty geoserwera

Geoserwer jako gtowny element wezta infrastruktury, ma za zadanie realizowanie podsta-
wowych jego ustug, a w szczegolnosci przegladania i pobierania geoinformacji. Ustugi te sa
realizowane poprzez tacza internetowe dziatajace w oparciu o podstawowga technologie sie-
ciowa warstwy transportu TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) i tech-
nologi¢ wyzszej warstwy — aplikacji bazujaca na protokole HTTP (HyperText Transfer Proto-
col). 7 tego wzgledu serwer HTTP jest jednym z podstawowych komponentow geoserwera.
Rysunki 27 i 28 (patrz rozdz. 8.4) przedstawiaja konkretny przyktad podzialu geoserwera na
komponenty i ich wzajemne wewnetrzne powiazania, jakie tam wystepuja w przypadku
systemu opartego na oprogramowaniu MapServer (czesto takze 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 protokotu HTTP w formie GET lub POST. Trzecim
kluczowym komponentem geoserwera jest system przechowywania danych. W tym przy-
padku, w zaleznos$ci od formy i objetosci tych danych, stosuje si¢ rézne rozwiazania. Moze
to by¢ zwyczajna baza danych typu relacyjnego (Beynon-Davies, 2003; DuBois, 2004; Con-
nolly, Begg, 2004a, 2004b; Pelikant, 2009), baza obiektowa lub obiektowo-relacyjna (Subie-
ta, 1998; 1999) lub baza z rozszerzeniami geoprzestrzennymi, podnoszacymi istotnie jej efek-
tywnos$¢ w zastosowaniach geoinformatycznych. Baza danych jest zarzadzana przez sys-
tem, ktdrego zadaniem jest umozliwienie gromadzenia danych, ich utrzymywania w sposob
bezpieczny, aktualizacji i selektywnego dostepu do danych. Gdy zbiory danych udostepnia-
nych przez geoserwer nie sa wielkie dla ich przechowywania i zarzadzania nimi stosuje si¢
repozytoria plikdw, najczesciej obstugiwane przez system zarzadzania plikami systemu ope-
racyjnego.

Wymienione powyzej trzy gldwne komponenty geoserwera sg we wszystkich przypad-
kach niezbedne. Obok nich moga wystepowaé inne komponenty, w zaleznosci od specyfiki
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geoserwera i realizowanych przez niego ustug. Ustuga wyszukiwania wymaga komponentu
W postaci oprogramowania serwerowego dla katalogu metadanych, a ustuga przeksztatcania
potrzebuje oprogramowania przetwarzajacego dane geoprzestrzenne dedykowanego rodza-
jom przeksztatcen jakie majq by¢ przez geoserwer realizowane. W przypadku ograniczenia
dostgpu do danych i ustug, konieczny jest komponent, ktory bedzie realizowal procedury
identyfikacji, uwierzytelniania i autoryzacji wraz z baza danych o uzytkownikach i ich pra-
wach dostepu. Kolejnym dodatkowym komponentem moze by¢ system pobierania optat za
udostepniane dane i ustugi. Te wszystkie dodatkowe funkcje geoserwera, tacznie z podsta-
wowymi, tworza pewnego rodzaju proces ztozony z tancucha ustug. Za zainicjowanie tego
procesu jest odpowiedzialna ustluga wywolywania innych ustug okreslona w dyrektywie
INSPIRE (invoking service).

Przedstawiona w dalszej czesci instalacja eksperymentalna geoserwera ma za zadanie
realizowanie ustug podstawowych — przegladania i udostgpniania danych geoprzestrzennych
bez ograniczen i bez optat. Z tego wzgledu dodatkowe komponenty nie byly uwzglednione w
architekturze wezta. Gtoéwny wysitek badawczy byt skierowany na mozliwie jak najbardziej
efektywne i wydajne realizowanie uslug podstawowych, a takze na funkcjonalny i tatwy w
obstudze interfejs WWW w postaci witryny, dedykowany mniej do§wiadczonym uzytkow-
nikom. Szczegolowy opis funkcjonalnosci interfejsu WWW zawarty jest w rozdziale 8.6.

4.6. Komunikacja i interfejsy wewnatrz geoserwera

Opisane w poprzednim rozdziale komponenty geoserwera $cisle ze sobg wspdtpracuja.
Wspotpraca ta wymaga przeptywu polecen, potwierdzen i danych. Rowniez w tym przypad-
ku stosowane sg interfejsy standardowe — wewnatrz geoserwera. Do podstawowych nalezy
zaliczy¢ dwa z nich.

Pierwszy to interfejs wspotdziatania serwera HT TP (realizujacego ustugi zewngtrzne) z sys-
temem przetwarzania i renderowania lub pakowania danych. W tym przypadku podstawowym
interfejsem jest CGI (Common Gateway Interface) — znormalizowany interfejs, umozliwiajacy
komunikacj¢ pomigdzy oprogramowaniem serwera HTTP, a wspoétdziatajacym z nim w tle
oprogramowaniem tworzacym dynamiczne elementy udostepnianych stron WWW. Najwaz-
niejsze cechy tego interfejsu to niezaleznos¢ od platformy sprzgtowo-systemowej, skalowal-
nos¢ i niezaleznos¢ od jezyka programowania. Wada tej technologii jest koniecznos$¢ tworzenia
nowego oddzielnego procesu na kazde polecenie przekazywane przez serwer HTTP, co powo-
duje duze obcigzenie calego systemu geoserwera. Rozwigzaniem tego problemu jest nowa
zmodyfikowana wersja tego interfejsu pod nazwa FastCGI. Rozwigzanie to zwigksza szyb-
kos¢ oraz zapewnia lepsza skalowalnos¢ aplikacji internetowych opartych o technologi¢ CGI.
Réznica samego protokotu w poréwnaniu z prostym CGI jest niewielkie, jednak FastCGI lepiej
zapewnia ciaglos¢ funkcjonowania serwera i obstuge ruchu. Istota tego rozwigzania lezy w
tym, ze w FastCGI uruchomiony jest jeden proces (lub wiele procesow) pracujacy w sposob
ciagly. Po obstuzeniu polecenia oczekujg one na kolejne, nie konczac pracy, to pozwala na
znacznie lepsze gospodarowanie zasobami serwera. Inna wazna zaleta FastCGI jest komunika-
cja oparta na protokole transportu TCP/IP i dzigki temu oba wspdtpracujace komponenty moga
znajdowac si¢ w réznych fizycznych systemach, nawet znacznie oddalonych. Umozliwia to
budowanie rozproszonych wezlow infrastruktury, nie tylko na odrgbne platformy sprzgtowe,
ale takze na odlegle osrodki komputerowe.
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Drugim istotnym interfejsem jest potaczenie systemu przetwarzania i renderowania lub
pakowania danych w systemem przechowywania tych danych. W przypadku bazy danych
rodzaj zastosowanego interfejsu i protokotu zalezy od typu tej bazy. Na przyktad komunika-
cja systemu zarzadzania baza danych PostgreSQL z systemami geoinformatycznymi moze
odbywac¢ si¢ na dwa sposoby. Pierwszy to interfejs zgodny ze standardem OGC i zrealizo-
wany w module PostGIS, ktory jest dotaczany do systemu przetwarzania na etapie kompila-
cji kodu zrédtowego. Interfejs ten obstuguje polecenia bardzo efektywnie, ale jedynie w
zakresie prostych wyréznien zdefiniowanych w zawezonym profilu OGC (Simple Feature
Specification). Drugi interfejs systemu PostgreSQL jest uniwersalny i przez to nie ma roz-
szerzen dotyczacych danych geoprzestrzennych. Oba te interfejsy sq oparte na protokole
transportu TCP/IP, dzigki czemu rowniez umozliwiaja rozproszenie wezta infrastruktury przez
ulokowanie bazy danych z dala od systemu przetwarzania. W przypadku repozytorium pli-
kéw komunikacja jest realizowana przez oprogramowanie systemowe, gdy jest to pojedyn-
czy system komputerowy lub w przypadku rozproszenia moze by¢ realizowana za pomoca
interfejsu opartego na protokole przesytania plikoéw FTP (File Transfer Protocol) dziatajace-
go na bazie TCP/IP.

Dla interfejsu zewnetrznego w postaci witryny WWW, istotnym elementem posrednicza-
cym pomigdzy serwerem HTTP i systemem przetwarzania danych i renderowania obrazow
jest procesor dynamicznego generowania stron HTML. Sposrod réznych rozwiazan najbar-
dziej uniwersalng i efektywna technologia jest PHP (PHP Hypertext Preprocessor). Silnik
PHP dziatajac po stronie serwera interpretuje skrypty napisane w jezyku o tej samej nazwie
(Melon, 2009; Hayder, 2009), za ktorych pomoca tworzone sa zaréwno strony HTML, jak i
skrypty w jezyku JavaScript wysylane nastgpnie do klienta — przegladarki WWW. Skrypty
JavaScript sq wykonywane po stronie klienta i m.in. obstuguja interakcje¢ uzytkownika z
serwerem (Powers, 2007; McFarland, 2010), takze za pomocg biblioteki jQuery i technologii
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) (Darie, Brinzarea, Chereches-Tosa, Bucica, 2006;
Negrino, Smith, 2010). Potaczenie tych czterech technologii (HPH, JavaScript, jQuery i
AJAX) pozwala na prowadzenie sesji komunikacji uzytkownika z serwerem w trybie asyn-
chronicznym, bez przetadowywania stron i skryptoéw podczas tej sesji.

4.7. Interfejsy zewnetrzne geoserwera

Zadaniem interfejséw zewngtrznych geoserwera jest umozliwienie jego komponentom
komunikowanie si¢ z innymi geoserwerami lub innymi elementami infrastruktury, a takze
realizowanie jego podstawowych zadan z zakresu ustug sieciowych, w celu spehienia po-
trzeb uzytkownikow. Problematyka interfejsow zewnetrznych byta juz przedstawiona w roz-
dziatach 2.1.14.1. W tym miejscu pozostaje do wyjasnienia jedynie ich aspekt technologicz-
ny. Komunikacja w infrastrukturze pomiedzy jej elementami odbywa si¢ za pomoca protoko-
tu aplikacyjnego HTTP dziatajacego na bazie nizszej warstwy transportu TCP/IP. Systemem,
ktéry realizuje ten protokdt aplikacyjny dla polecen przychodzacych z zewngtrz jest serwer
HTTP. Dotyczy to wszystkich ustug realizowanych przez geoserwer, np. takich jak witryna
WWW i ustugi bezposrednie WMS, WFS, WCS i inne. Jezeli geoserwer jest serwerem
kaskadowym, to petni réwniez rolg¢ klienta wobec innych elementdéw infrastruktury. Rola
klienta wymaga mozliwosci wysylania polecen protokotu HTTP i to jest najczgsciej realizo-



4. PODSTAWOWE WEZLY POLSKIE]J IIP 39

wane za pomocg biblioteki libcURL, ktora nalezy dotaczy¢ na etapie kompilacji oprogramo-
wania przetwarzajacego dane geoprzestrzenne.

4.8. Role konwerteréw transformujacych dane przestrzenne

Szczegblna role w przedstawianej architekturze infrastruktury informacji przestrzenne;j
pehig elementy transformacji danych, nazywane takze konwerterami. Jezeli infrastruktura
sktada si¢ z ré6znych czgsci zawierajacych dane o réznych modelach, tak jak to jest w przy-
padku polskiej IIP, to konwertery musza wystapi¢ na wspdlnych granicach tych czgsci. Na
syntetycznym ogo6lnym diagramie (rys. 2), a takze na rysunku 8, elementy te sa przedstawio-
ne bardzo ogolnie — jedynie w postaci prostokata na granicy dwodch czgsci infrastruktury.
Wynika to z faktu, ze problem transformacji danych jest bardzo skomplikowany, ciagle nie
jest rozwiazany, a oprogramowanie konwerterdw jest ciagle na etapie eksperymentow.
Uwzgledniajac uwarunkowania przedstawione w rozdziale 2.6 i na rysunku 3 mozna tu za-
proponowac kilka opisanych ponizej rozwiazan.

O Transformacja okreslana w specyfikacjach INSPIRE jako on-line (transformacja dy-
namiczna) realizowana w typowym wezle (rys. 9 — A). Takie rozwigzanie, jak byto to
przedstawione wczesniej w rozdziale 2.6, jest mozliwe w przypadku stosunkowo
matej roznicy modeli danych (rys. 3) i tylko wtedy, gdy pojedynczy zbiér danych lub
pojedyncza baza danych jest transformowana do pojedynczego zbioru.

O Transformacja okreslana w specyfikacjach INSPIRE jako off-line realizowana okre-
sowo w typowym wezle (rys. 9 — B) w trybie automatycznym, tzn. z minimalnym
udziatlem operatora. Mozliwo$¢ realizacji takiego rozwiazania jest tak samo ograniczo-
na jak w przypadku poprzednim.

O Transformacja off-line realizowana okresowo w typowym wezle (rys. 9 — B) w try-

Do wezta spetniajgcego wymagania specyfikacji INSPIRE

Rys. 8. Schemat
przedstawiajacy element
realizujacy transformacje
danych na granicy
dwdch czgsci 1P,

Konwerter

(transformacja danych
zawierajacych dane do wymagan specyfikacji INSPIRE)
o réznych modelach

(objasnienia w tekscie)

Od weztéw nie spetniajgcych wymagania specyfikacji INSPIRE

A B
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G tal
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. nie INSPIRE S B Rys. 9. Schematyczne przedstawienie
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pojedynczego wezta (objasnienia w tekscie)
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bie nadzorowanym — jednak ze znacznym udzialem operatora. Takie rozwigzanie moze
okaza¢ sie bardzo pracochtonne, szczegdlnie, gdy potrzebna jest reczna edycja du-
zych zbiorow danych.

O Transformacja okreslana w specyfikacjach INSPIRE jako on-/ine (transformacja dy-
namiczna) realizowana w wyspecjalizowanym do tego celu wezle. W takim przypad-
ku prostokat symbolizujacy konwerter (rys. 8) powinien by¢ zastapiony serwerem
ustug zgodnych ze standardem WPS. Mozliwos¢ realizacji takiego rozwiazania jest
tak samo ograniczona jak w przypadku pierwszym.

O Transformacja okreslana w specyfikacjach INSPIRE jako off-line realizowana okre-
sowo na zasadach outsourcing-u. Pod tym okresleniem rozumie si¢ wykorzystywa-
nie zasoboéw zewngtrznych — zlecanie wyspecjalizowanym podmiotom zewngtrz-
nym procesoOw niezbednych dla przeksztalcenia zawartosci i struktury zbioréw da-
nych przestrzennych, stanowiacych zasob okreslonego wezta infrastruktury lub kon-
kretnej bazy danych albo zestawu zbioréw danych. Na obecnym etapie rozwoju
polskiej IIP takie rozwigzanie jest najbardziej racjonalne i prawdopodobnie stan taki
bedzie trwat jeszcze przez kilka najblizszych lat.

Jak wspomniano wczesniej, problem transformacji danych jest bardzo skomplikowany,
ciagle nie jest dostatecznie poprawnie rozwiazany. Zagadnienia te stanowia gléwna przeszko-
de, na jaka napotyka si¢ podczas prac projektowych i wykonawczych dotyczacych polskiej
IIP. Z tego wzgledu potrzebne sg pilne prace badawcze — studialne, eksperymentalne, proto-
typowe i wdrozeniowe, bo bez nich dalszy rozwdj polskiej 1P, zgodny z obowigzujacymi i
projektowanymi regulacjami prawnymi, krajowymi i europejskimi, moze okazac¢ si¢ niezwy-
kle trudny.

W przypadku, gdy transformacja danych w trybie off-line dokonywana jest w kon-
kretnym wezle i w wezle tym struktura podstawowych danych nie jest zgodna ze specyfi-
kacjami INSPIRE, a wezet ten ma udostgpnia¢ ustugi INSPIRE (rys. 9 — B), czyli zwraca-
jac dane zgodne ze specyfikacjami INSPIRE, wymagane sa podwojone elementy dla da-
nych (bazy, repozytoria i inne). Jedne z nich sa przeznaczone dla danych podstawowych,
a drugie dla danych po transformacji i w rezultacie zgodnych ze specyfikacjami INSPIRE.



