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Wprowadzenie

Realizacja dyrektywy INSPIRE jest ogromnym przedsigwzigciem logistycznym, legisla-
cyjnym, a takze technicznym. Infrastruktura informacji przestrzennej we Wspdlnocie Euro-
pejskiej, budowana z infrastruktur poszczegdlnych krajow cztonkowskich, jest uktadem dy-
namicznym i ztozonym. Sukces przedsigwzigcia uzalezniony jest od wielu czynnikéw. Jed-
nym z waznych zagadnien jest zapewnienie wspoldziatania migdzy weztami infrastruktury w
ramach poszczegolnych krajow i na poziomie wspolnotowym. Istotna jest koordynacja dzia-
tan technicznych, ktorych podstawa powinny by¢ dobrze przygotowane, przemyslane i spojne
specyfikacje oraz przepisy implementacyjne. Przepisy INSPIRE powinny takze cechowac
sie aktualnos$cia w obszarze rozwiazan IT.

Duze tempo prac nad wdrazaniem INSPIRE powoduje, iz wiele z powstajacych specyfi-
kacji i przepiséw implementacyjnych cechuje si¢ brakiem spdjnosci. Istnieja takze nierozwia-
zane (nieuregulowane dostatecznie) kwestie techniczne, ktére maja wptyw na realizacje¢ in-
frastruktury informacji przestrzennej, a takze jej jakos¢ i przydatnos$¢ do celow zdefiniowa-
nych w dyrektywie INSPIRE. Do technicznych obszaréw problemowych zaliczy¢ mozna
architekture, zagadnienie licencjonowania i udostgpniania danych, a takze testowanie infra-
struktury.
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Architektura INSPIRE

Sposéb podejscia do konstrukcji INSPIRE definiuje dokument architektury ustug siecio-
wych (INSPIRE Network Services Architecture, 2008). Dokument nie ma wprawdzie charak-
teru legislacyjnego, zbiera on jednak w jednym miejscu wiele publikacji INSPIRE o charakterze
implementacyjnym. Infrastruktura jest budowana zgodnie z powszechnie znanym podejsciem
ustugowym SOA. INSPIRE definiuje podstawowe kategorie ustug (taksonomig ushug) i okre-
$la ich przeznaczenie. Ustuge definiuje jako zamknigty komponent realizujacy okreslong funk-
cjonalnos¢ z formalnie okreslonym interfejsem wejscia/wyjscia. Do podstawowych kategorii
ustug sieciowych naleza: 1) ustugi wyszukiwania (ang. discovery services), 2) ustugi przeglada-
nia (ang. view services), 3) ushugi pobierania (ang. download services), 4) ustugi przeksztatca-
nia (ang. transformation services), 5) ustugi uruchamiania (ang. invoke services). Sa to ustugi
pozwalajace na realizacj¢ podstawowych procesow zachodzacych podczas wymiany danych
miedzy heterogenicznymi systemami. Dane w INSPIRE moga przeptywa¢ w kierunkach: pio-
nowym (gmina — powiat — wojewddztwo — kraj — EU) lub poziomym (migdzy jednostka-
mi samorzadu lokalnego na tym samym poziomie). Podejs$cie ustugowe pozwala na realizacje
obydwu scenariuszy. SOA jest jedynie zbiorem wzorcéw jak budowaé architektury rozpro-
szone. Nalezy przy tym podkresli¢, ze moze by¢ wiele réznych implementacji tych wzor-
cow. Najbardziej rozpowszechniona implementacja SOA jest grupa specyfikacji konsorcjum
W3C dotyczaca ustug sieciowych.

Podejscie ustugowe SOA pozwala producentom informacji na udostepnianie operacji za-
rzadzania zasobami (np. pobierz/aktualizuj zasob). Semantyka takiej operacji jest okreslona
przez parametry wejsciowe metody, parametry wyjsciowe, warunki wykonania (np. autory-
zacja) oraz zmiane stanu zasobu (zmiana stanu jest zwigzana z aktualizacja jakiegokolwiek
atrybutu zasobu). Operacje wykonywane na zasobach powinny by¢ zdefiniowane przez
dostawce tak, aby konsument mégt w sposob zautomatyzowany uzyskaé¢ dostgp do zaso-
béw (np. wykorzystanie WSDL, Web Service Definition Language, do formalnej definicji
operacji). W INSPIRE kazdy z typéw ustug ma formalnie zdefiniowane typy operacji (np.
dla ustugi pobierania danych operacja GetCapabilities). Kolejnym istotnym aspektem w ar-
chitekturach SOA jest zdefiniowania protokotéw wymiany danych pomiedzy producentem i
uzytkownikiem informacji. INSPIRE zaleca uzywanie zestandaryzowanych protokotow, nie
wymusza jednak zadnego z nich. Zaleca m.in. specyfikacje OGC. OGC stosuje mieszanke
roznych specyfikacji w zaleznosci od przypadku uzycia i wymagan niefunkcjonalnych (np.
przepustowos¢ tacz). Wybranymi protokotami sa HTTP/GET, HTTP/POST, czy SOAP (Sim-
ple Object Access Protocol) w oparciu o HTTP/POST. Stosowanie wielu réznorodnych
protokotow niesie ze soba korzysci (realizacja wymagan niefunkcjonalnych np. szybkos¢
przetwarzania), jak i wady (utrzymywanie spojnosci miedzy dostgpem do informacji przy
wykorzystaniu réznych protokotéw — bez wzgledu na protokdét, operacje powinny realizo-
wac te same czynnos$ci i zmienia¢ stan zasobow w sposéb spdjny). W zwiazku z tym, ze
konsorcjum W3C zaleca stosowanie protokotu SOAP, INSPIRE réwniez przychyla si¢ do tej
decyzji. W niektorych przypadkach uzycia (dostgp do duzych wolumendéw danych prze-
strzennych przy ograniczonej przepustowosci taczy internetowych) jest to prawdopodobnie
zbyt silne ograniczenie i nalezy przeprowadzi¢ doktadna analizg, czy takie podejscie nie spo-
woduje ograniczen przy taczeniu rozproszonych systemow w ramach infrastruktury. Reali-
zacja wymagan niefunkcjonalnych przy wdrazaniu infrastruktury moze prowadzi¢ do po-
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wstania roznych nieprawidtowosci w dziataniu (np. wysoce niezadowalajacy czas odpowie-
dzi systemu), dlatego nalezy ponie$¢ koszt utrzymywania zbioru specyfikacji protokotow
(r6znych wersji w zaleznosci od przypadku uzycia), a nie ograniczac sie jedynie do stosowa-
nia jednej specyfikacji.

Odmiennym podejsciem do taczenia systemow rozproszonych jest ROA (Resource Oriented
Architecture). ROA jest alternatywnym podejsciem do definiowania architektury systemu
rozproszonego. SOA ukierunkowane jest na definiowanie ustug poprzez operacje, natomiast
ROA na zasoby. Zasobem moze by¢ dowolny element zarzadzany przez system (dokument,
ustuga, obiekt przestrzenny, osoba, podsystem itd.). Podej$cie SOA sprawdza si¢ tam, gdzie
mamy skomplikowana logike zarzadzania informacja, natomiast w ROA mamy zidentyfiko-
wane zasoby i proste czynnosci na nich wykonywane (dodanie, pobranie, usuniecie, aktuali-
zacja). ROA w ogo6lnym wymiarze istnialo od dawna, jednak rozpowszechnienie samego
terminu dokonato si¢ w wyniku publikacji prac Fieldinga (2000) nad ideag REST. REST (ang.
Representational State Transfer) jest zbiorem zasad stuzacych definiowaniu architektur roz-
proszonych systemdow. Wymianie informacji migdzy klientem a dostawca podlegajq repre-
zentacje zasobu. Reprezentacja moze by¢ raster w postaci pliku JPG, dowolny inny artefakt
(np. dokument) bgdacy wynikiem przeksztatcenia zasobu do pewnego zobrazowania (np.
tabela z cechami obiektu przestrzennego), czy np. metadane zasobu. REST definiuje zasoby
przez unikalny identyfikator, nazwe oraz zbidr reprezentacji (reprezentacji moze by¢ nie-
skonczenie wiele). Architektura REST cechuje si¢ wysoka skalowalnos$cia (osiaga sie ja
przez bezstanowos¢ serwera). Jest kilka sposobow na migracje ustug z architektury SOA do
architektury ROA RESTfull. W najprostszym przypadku mozna potraktowac ustuge jako
zasob (np. zasobem moze by¢ ustuga pobierania danych). Jednak prawdziwe korzysci ze
stosowania ROA wystepuja po spelnieniu wszystkich zalozen ROA. ROA powstata w wyni-
ku odpowiedzi na rosnace skomplikowanie stosu standardéw WS-* i uplasowata si¢ w pew-
nej grupie zastosowan. Nalezy jednak podkresli¢ niedojrzatos¢ specyfikacji ROA, brak og6l-
nie przyjetych standardéw oraz ograniczong dostepnos¢ wsparcia narzedziowego dla rozwi-
jania ROA. To jednak nie przeszkadza w rosnacej popularnosci ROA. Technologia REST
stopniowo zaczyna zabiera¢ czg$¢ rynku, do tej pory zagospodarowanego dla SOA i SOAP.

Utworzenie specyfikacji implementacyjnych dla architektury INSPIRE jest kosztowne.
Wigze si¢ to z bardzo rozleglym obszarem informacyjnym (tematy I-1II), duza dynamika
rozwoju technologii sieciowych (SOA, ROA, OGC), zmieniajacymi si¢ preferencjami uzyt-
kownikow (ROA zamiast SOA), bardzo rozleglym zakresem dziatania infrastruktury — po-
ziom europejski, krajowy, lokalny, czy tez opracowaniem rozwiazan w jak najwigkszym
stopniu niezaleznych od zmieniajacych sie technologii. Specyfikacje INSPIRE wychodza od
definiowania wymagan na wyzszym poziomie (np. definiowanie standardéw meta-informa-
cji), by nastgpnie przej$¢ do konkretnych specyfikacji implementacyjnych (np. ustugi OGC).
Takie podejscie wydaje sie zasadne, gdyz maksymalizuje wykorzystanie popularnych tech-
nologii i wplywa na juz istniejace systemy. Zakres wymagan dla architektury INSPIRE jest
jednak na tyle duzy, ze spowalnia adaptacje do zmieniajacych si¢ potrzeb uzytkownikow —
jest to jedna z gltéwnych przeszkod przy wdrazaniu infrastruktury. Ponadto kolejng istotng
rzecza do odnotowania jest brak procedur zarzadzania architektura. Jest wiele metodyk np.
TOGAF (ang. The Open Group Architecture Framework), ktore mozna wykorzysta¢ na
potrzeby INSPIRE.
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Licencjonowanie i udostepnianie danych

Wszechobecno$é i roznorodnosé informacji geograficznej mozliwa jest m.in. dzieki licz-
nemu gronu producentdw danych, do ktérych naleza w pierwszej kolejnosci organy admini-
stracji publicznej, ale takze firmy prywatne oraz coraz cz¢sciej takze osoby prywatne, w tym
uzytkownicy popularnych geoinformacyjnych serwiséw spotecznosciowych. Wciaz rosna-
ce zainteresowanie i popyt na produkty przestrzenne, zaréwno przez jednostki administracji,
ale takze biznes, wiaza sie z przyjeciem przez spotecznosci geoinformacyjne polityki i regu-
lacji prawnych w stosunku do danych przestrzennych.

Podstawowe elementy polityki i regulacji prawnych, ktére powinny by¢ rozwazone w od-
niesieniu do danych przestrzennych, przedstawia rysunek 1. Ustalenie praw do danych prze-
strzennych jest jednym z kilku etapow, ktére mozna wyr6zni¢ w procesie zarzadzania prawa-
mi. Innymi etapami w procesie sa: rozpowszechnienie wiedzy na temat tych praw, a takze
egzekwowanie ich poszanowania. Regulacje prawne tworzone przez spotecznos¢ geoinforma-
cyjna powinny dotyczy¢ zarowno ustalenia praw w zakresie whasnosci intelektualnej, modeli
licencjonowania, oceny jakosci zbiorow danych i odpowiedzialnosci organow udostgpniaja-
cych dane, ale takze definiowac aspekty zabezpieczen danych i ochrony prywatnosci, jak
réwniez modele wyceny danych i warunki sprzedazy. Na ksztatt prowadzonej polityki w zakre-
sie danych przestrzennych wpltyw majq czynniki migdzynarodowe badz zewnetrzne (np. regu-
lacje prawne w danej organizacji, obszarze zastosowan). Ustalenie praw autorskich w zakresie
danych przestrzennych wymaga okreslenia grupy wskaznikow, w tym: kto/gdzie dane byly
zbierane, typ organizacji (prywatna/publiczna), sposob opracowania danych, regulacje prawne
w zakresie baz danych. Ocena jakosci zbiorow danych jest wazna ze wzgledu na rosnaca
rzesz¢ 0sob zbierajacych dane i udostepniajacych je, a takze poprawiajacych jakos¢ dostgp-
nych danych. Model wyceny danych wiaze si¢ m.in. z ustaleniem jaka czg¢s¢ zbioru danych jest
na tyle nieistotna, co do jakosci lub ilosci (Ustawa, 2001), zeby uzytkownik mogt ja pobierac
i wtornie wykorzystywac, bez koniecznosci uiszczania opfat.

Trudno$¢ prowadzenia efektywnej polityki wynika zaréwno z procesu zarzadzania pra-
wami, jak i z faktu bardzo dynamicznie rozwijajacego si¢ rynku IT i nowych mozliwosci,
ktore otwieraja si¢ takze w obszarze danych przestrzennych. Nieprecyzyjne zapisy prawne
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Rys. 1. Elementy polityki i regulacji prawnych (Zrédto: opracowanie wtasne)
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lub ich brak, moga wplywaé zaréwno na cene produktow, jak i trudno$é w ich pozyskaniu
i wspolnym wykorzystaniu przez organy administracji i firmy komercyjne, ale takze niemoz-
no$¢ wykorzystania w petni rozwigzan technologicznych.

W konteks$cie spotecznosci geoinformacyjnej INSPIRE, podejmowane sa takze proby
zdefiniowania polityki i regulacji prawnych w odniesieniu do danych przestrzennych orga-
néw administracji, ktore maja by¢ udostgpniane (przypadek uzycia Wspdlne korzystanie na
rys. 2) instytucjom i organom Wspdlnoty na potrzeby prowadzenia polityki srodowiskowe;j.
Zaproponowano porozumienia licencyjne, ktorych przedmiotem jest dostep do zbioréw da-
nych i ustug pokrywajacych obszar danego panstwa cztonkowskiego i bedacych w jego
gestii. Dane te sa w formie elektronicznej, odpowiadaja za nie organy administracji i sa
przypisane do jednego lub kilku tematow INSPIRE z zatacznika I, II lub III. W ramach
proponowanych porozumien licencyjnych powinny by¢ okreslone modele licencji INSPIRE,
czas trwania porozumienia, warunki przedtuzenia licencji oraz warunki poszerzenia grona
uzytkownikéw. W porozumieniach licencyjnych mozna takze zawrzeé udzial prywatnych
partnerdw, ktdrzy moga dostarcza¢ danych, tworzy¢ zbiory i ustugi, albo by¢ ich uzytkow-
nikami. Szczegolnie pozadane jest partnerstwo publiczno-prywatne, ktdre ma korzystny wptyw
na dynamike funkcjonowania infrastruktury.

Udostepnianie danych i ustug, prowadzonych przez organy administracji, organom Wspol-
noty na potrzeby realizacji zadan INSPIRE oparte jest na dwdoch modelach licencji: licencji
podstawowej (dostep bez optat i dodatkowych ograniczen i warunkéw) i licencji szczegoto-
wej (mozliwe oplaty oraz dodatkowe ograniczenia i warunki). Zaproponowano takze zapisy
dotyczace: dozwolonego i niedozwolonego wykorzystania danych i ustug, gwarancji, zabez-
pieczen, odpowiedzialnosci, optat za korzystanie z zasobdw, sposobu dostgpu do danych,
cesji, podtypéw licencji i umow, rozwigzywania spraw spornych.

Zdefiniowana w przepisach INSPIRE polityka w stosunku do danych i ustug nie wyczer-
puje wszystkich zagadnien, pozostawiajac wiele tematow do rozwigzania, w tym zaré6wno
przez kazde panstwo cztonkowskie indywidualnie, jak réwniez uzytkownikéw danych, np.:
zabezpieczenia zbiorow i ustug; kontrola niedozwolonego wykorzystania danych i ustug;
rozpatrywanie ztozonych przypadkow uwzglednienia wtasnosci intelektualnych oséb trze-
cich. Ponadto okreslony zbiér danych moze podlega¢ réznym czynnikom zewnetrznym (wa-
runkom) w zakresie wykorzystania przez organy Wspolnoty. Jeden zbiér danych moze by¢
podstawa raportowania w zakresie stanu srodowiska roéznym organom Wspolnoty i stuzy¢
jednoczesnie do realizacji zadan INSPIRE (zgodnos¢ z dyrektywa). Inny przypadek, wyma-
gajacy ustalen w zakresie wspodtdziatania w dostarczeniu danych, wystepuje wtedy, gdy
dany zbior przypisany do okreslonego tematu INSPIRE jest prowadzony przez kilka panstw
cztonkowskich lub przez kilka organéw w obrebie jednego panstwa. W przypadku polityki
w zakresie danych przestrzennych i uslug na potrzeby INSPIRE istnieje niebezpieczenstwo
nieuwzglednienia czynnikow zewngtrznych, w tym przede wszystkim innych spolecznosci
geoinformacyjnych, ktore oddzialywajq na INSPIRE.

Proponowane ramy regulacji prawnych, dotyczacych wykorzystania danych przestrzen-
nych i ustug w ramach INSPIRE, sg cenng prébg nakreslenia polityki w zakresie wspdlnego
korzystania z zasobdw. Skupiaja si¢ na jednym z przypadkéw uzycia infrastruktury — dostep
do danych przez organy Wspdlnoty — i nie wyczerpuja catego jej zakresu funkcjonalnego.
Polityka i regulacje prawne w odniesieniu do danych przestrzennych maja ogromny wptyw
na ksztalt tworzonych infrastruktur informacji przestrzennej, ale takze determinuja jej uzy-
teczno$¢ i dynamike rozwoju, w tym wielko$¢ zainteresowania komercyjnym wykorzysta-
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niem danych przestrzennych i ustug. Cenng inicjatywa jest tworzenie modeli licencjonowania
danych dla sektora publicznego (np. Holandia, Szwecja, Wielka Brytania). Poniewaz propo-
zycje licencji powstaja niezaleznie, dlatego potrzebna jest koordynacja prac nad proponowa-
nymi rozwigzaniami. Dzieki temu bedzie mozliwe ustanowienie wspolnych ram licencjono-
wania danych sektora publicznego. Innym aspektem, ktory wptywa na polityke i regulacje
prawne w zakresie danych przestrzennych i ustug, jest wzajemnie oddziatywanie na siebie
roznych spotecznosci geoinformacyjnych (np. GEOSS, INSPIRE, GMES).

Oddzielnym zagadnieniem jest mozliwo$¢ wlaczenia do infrastruktury informacji prze-
strzennej zbioréw danych i ustug nalezacych do oséb trzecich (Ustawa, 2010, art. 10).
Sposobnos¢ takiego rozwigzania moze znaczaco wplynaé na potencjalna, pozadana dynami-
ke rozwoju infrastruktury. Ewentualne wlaczenie zbiorow wiaze sie takze z okresleniem
warunkow dostepu i korzystania z nich, co moze wplyna¢ na formulowanie i rozwijanie
polityki licencjonowania danych.

Testowanie infrastruktury

SOA odciska znaczace pigtno na sposobie projektowania i implementacji systemow. Zgod-
nie z raportem Gartnera za rok 2007, (Gartner.com, 2007) 50% aplikacji, systeméw oraz
procesow biznesowych zostato zaimplementowanych na bazie SOA. Zgodnie z tym samym
raportem, w biezacym roku (2010) ten udzial powinien przekroczy¢ 80%. Pomimo, ze glo-
balna recesja zweryfikowala te prognozy, poziom wdrozen na rok 2010 (planowany przez
korporacje z listy Top 2000) osiagnal zakladany poziom. Dyrektywa INSPIRE takze od-
zwierciedlita ogolny trend, rekomendujac uzycie SOA (oraz SOAP) w implementacji archi-
tektury na poziomie Network Service Architecture z zatozeniem, ze gldownym przeznaczeniem
SOA jest wymiana informacji na poziomie europejskim, krajowym oraz lokalnym. Oprocz
podstawowych ustug (wyszukiwanie, przegladanie, pobieranie, transformacja i uruchamia-
nie) (INSPIRE Technical Guidance, 2010) znalazty si¢ réwniez serwisy odpowiedzialne za
rejestrowanie, raportowanie, uwierzytelnianie, autoryzacj¢ oraz serwisy $wiadczace ustugi
komercyjne. Proces wdrazania dyrektywy INSPIRE przebiega dwutorowo: 1) odgornie,
gdzie nie ma istniejacej infrastruktury, 2) oddolnie, gdzie konieczne jest integrowanie istnieja-
cych systemow do poziomu wymaganego przez INSPIRE. W szczeg6lnosci w drugim przy-
padku SOA postrzegana jest jako najbardziej obiecujaca technologia integracyjna (Forre-
ster.com, 2010). INSPIRE definiuje na minimalnym poziomie kilka parametréw systemu,
ktore gwarantujg jego jakos$¢ i uzytecznos$é: wydajnosé, przepustowos¢ oraz dostepnosc.
Nadazajac za trendem, by jednoznacznie okresli¢ nie tylko uzytecznos¢, ale takze i jakos¢
sytemu, zdefiniowano réwniez parametry dotyczace jakosci serwisu: wiarygodnos¢, bezpie-
czenstwo oraz zgodno$¢ z regulacjami prawnymi i standardami. Specyfikacje INSPIRE za-
wierajq rowniez odpowiednie definicje ww parametréw m.in.: definicja wydajnosci i przepu-
stowosci jest skorelowana przez okreslenie czasu odpowiedzi serwisu przy zatozonej liczbie
zapytan do niego skierowanych, natomiast dostgpnos¢ jest zdefiniowana jako wskaznik pro-
centowy, gdzie ustuga jest dostgpna zgodnie z zatozong przepustowoscia w odniesieniu roz-
pietosci rocznej. Nie wszystkie parametry majq prosta definicje. Na przyklad definicja zgod-
nosci w zakresie implementacji serwisu, biorac pod uwagg specyfikacje INSPIRE, wymaga
okreslenia zgodnos$ci ze zbiorem wymagan obejmujacych m.in.: wersjg serwisu; obecnosé
wymaganych operacji oraz prawidlowego wywotania i jej obstugi; sprawdzanie parametréw
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i formatu danych odpowiedzi serwisu, okreslonych przez zataczniki dyrektywy. Na szcze-
g6Ing uwagge zastuguje rekomendacja dotyczaca bezpieczenstwa, przywodzac definicje ze
Swiata e-commerce w postaci spetnienia minimalnej liczby wymagan, zapewniajacych pew-
no$¢ transakcji dla dostawcy i klienta, z zaleceniem wykonania zewngtrznego audytu takiej
ustugi. Wydajnos¢ i przepustowos¢ powinny by¢ mierzone na poziomie kraju, natomiast
dostgpnos¢ na poziomie serwisu, ktdry powinien udostepnia¢ odpowiednie interfejsy zapew-
niajace okreslenie jego parametrow. Dokumenty INSPIRE definiuja: odpowiednie parametry
i ich minimalne akceptowalne miary; zalecenia co do sposobu przeprowadzenia ich pomia-
row. Zaktadaja ich przydatnos¢ réwniez w zakresie okreslania potencjalnych problemdw.
Postrzeganie systemu jako catosci nie gwarantuje jednak efektywnego testowania systemu
opartego na SOA. Zbudowanie systemu o zdefiniowanej i wysokiej jako$ci wymaga zastoso-
wania co najmniej dwoch technik, ktére zabezpiecza system zaréwno przed nieprawidto-
wym dziataniem, jaki i wykryja jego nieprawidtowe dziatanie. Testowanie systemu opartego
na SOA powinno by¢ postrzegane jak ztozony problem obliczeniowy, w ktéorym podstawa
sukcesu jest dekompozycja calosci na mniejsze komponenty, ktorych jako$é mozna okresli¢
i zapewnié¢. Dokonujac dekompozycji architektury na poszczegolne domeny — takie jak ser-
wisy, bezpieczenstwo i zarzadzanie — jeste$Smy w stanie przetestowac kazda domeng osobno,
uzywajac rekomendowanych w danym zakresie podej$¢ i narzedzi. SOA jest ztozona ze
skomplikowanych wspotzaleznosci i testy musza podazac¢ za tym wzorcem.

Na rysunku 3 przedstawiono model komponentéow SOA oraz ich wzajemng interakcje.
Zespot testujacy odpowiedzialny za projekt, wykonanie i plan testéw powinien dobrze rozu-
mieé zarowno specyfike poszczegdlnych komponentdw, jak i synergie wynikajaca ze wspot-
pracy tych komponentéw. Na podstawie przedstawionego schematu testy mozna skategory-
zowaé na poszczegblne fazy: 1) testy zarzadzania, 2) testy warstwy komponentow wcho-
dzacych w sktad serwiséw, 3) testy warstwy serwisow, 4) testy integracyjne, 5) testy
orkiestracji oraz agregacji serwisow, 6) testy bezpieczenstwa, 7) testy systemowe.

Stworzenie dobrych procedur testowania wymaga uwzglednienia kilku aspektow: 1) réw-
noprawne traktowanie technik testowania, mozliwych do zastosowania na kazdym etapie
SDLC (sofiware development life cycle), 2) dobor ekspertéw do zespotu testujacego (zréw-
nowazona reprezentacja domeny technologicznej i biznesowej), 3) zapewnienie projektowe-
go podejscia do testow, 4) implementacja kontroli jako$ci na przestrzeni SDLC, 5) zapewnie-
nie testowania bezpieczenstwa od poczatku do konca projektu, 6) uzycie odpowiednich
narzg¢dzi, 7) dobor odpowiednich podejs¢ do testowania.

Typowe kaskadowe podejscie do testowania systemu, przeprowadzane na koncu proce-
su wytworczego, nie tylko prowadzi do wydtuzenia czasu wykrycia defektu, ale pozwala
jedynie na wykrycie jego Zrédta, nie zabezpieczajac przed wystapieniem podobnych proble-
moéw w przysztosci.

Innym podejsciem do testowania systemu jest proces iteracyjny, ktory jest wykonywany
w czasie trwania implementacji systemu. Przeprowadzanie testow iteracyjnych, obejmuja-
cych testy jednostkowe, integracyjne i orkiestracji jest kosztowne, zuzywa od 40 do 85%
zasobdw finansowych zadania. Jednak zastosowanie testoéw na kazdym etapie cyklu pro-
dukcyjnego, a w szczegdlnosci ich automatyzacja, redukuje ostatecznie calkowity koszt
wytworzenia systemu, przy zapewnieniu znacznie wyzszej jakosci. Zastosowanie testow
iteracyjnych zapobieganie wystapieniu wielu problemoéw w przysztosci, co przy wymaga-
niach INSPIRE dotyczacych zgodnosci z dyrektywa, staje si¢ kluczowym zagadnieniem.
Nalezy pamigtac, ze jako$¢ nie wywodzi si¢ gtdéwnie z inspekcji, ale z poprawy procesu
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wytwoérczego. Nie nalezy zaktadaé, ze istniejace serwisy dostarczajace ustugi w ramach
INSPIRE nie bgdg ewoluowaé w czasie oraz, ze nie beda zglasza¢ bledow. Dlatego testy
regresyjne zapewniajace pelne, powtarzalne warunki testowania powinny stanowi¢ integralng
czes$¢ koncepcji testow. Kazda zmiana w istniejacej strukturze serwisow lub w obrebie sa-
mego serwisu moze powodowac konieczno$¢ nastepnych zmian. Testy regresyjne spraw-
dzaja, czy dokonane w serwisie lub systemie zmiany nie spowodowaly koniecznosci wpro-
wadzenia kolejnych poprawek.

Innym niezmiernie waznym rodzajem testow sa testy bezpieczenstwa, a w $rdéd nich
testy penetracyjne, polegajace na celowym naruszeniu systemu bezpieczenstwa m.in. przez:
dodawanie instrukcji SQL Iub XPath, przetadowanie bufora, wywotanie nieprawidtlowego
dziatania obstugi wyjatkow i innych symulowanych atakéw.

Przeprowadzenie testow bezpieczenstwa w koncowej fazie projektu wplywa na zwigk-
szenie ryzyka, ze dostarczone serwisy beda wrazliwe z punktu widzenia bezpieczenstwa, a
takze nie chroni przed powstawaniem zagrozen wynikajacych z architektury. Specyfikacje
dotyczace architektury INSPIRE zaktadaja przeprowadzanie audytu bezpieczenstwa przez
stron¢ niezaangazowana w wytworzenie i utrzymanie (konserwacj¢) serwisu. Aby uniknaé
zagrozen, bezpieczenstwo powinno stanowi¢ jeden z kluczowych aspektéw catego procesu
SDLC. Niezbedne jest zastosowanie do testowania odpowiednich narzgdzi, dedykowanych
do badania poszczegolnych domen SOA. Istnieja rozwigzania komercyjne i Open Source
wspierajace proces testow w poszczegdlnych domenach, a ich zapewnienie stanowi jeden z
gtéwnych aspektow prawidtowego podejscia do testow SOA. Obecnie brak jest calosciowe-
go podejscia do problematyki testéw w INSPIRE, ale podejmowane sa dziatania, ktorych
celem jest stworzenie spdjnych procedur testowania.

Problem testowania zrodzit wiele inicjatyw prowadzacych do zapewnienia interoperacyj-
nosci oraz jej testowania migdzy systemami. Niezaleznie od INSPIRE istnieja dwie inne ini-
cjatywy GEOSS i GMES, opierajace si¢ na migdzynarodowych standardach, jak i zaawanso-
wanej infrastrukturze (Kliena et al., 2009). Niestety kazda inicjatywa ma swoje wlasne, nie-
zalezne od pozostatych, podejscie do rozwigzan technicznych. By zapobiec niekompatybil-
nosci rozwiazan i doprowadzi¢ do synergii ich dziatan powstala inicjatywa GIGAS. Z do-
$wiadczen GIGAS wynika, ze zapewnienie zintegrowanych testow jest trudne do osiagnig-
cia, a by¢ moze nawet nieosiagalne (Brauner et al., 2010). Zdefiniowano trzy typy testow, z
ktorych PIT (Persistent Interoperability Testbed) jest kluczowym komponentem dla przy-
sztych testow interoperacyjnosci. PIT stanowi duza warto$¢ dodana dla srodowisk badaw-
czych GI, oferujac wiarygodne srodowisko prototypowania i testow. Powstanie i utrzyma-
nie takiego srodowiska ma réwniez aspekt ekonomiczny, poniewaz nie wprowadza koniecz-
nosci tworzenia nowych srodowisk na potrzeby przetargdw i kolejnych projektéw (Brauner
et al., 2010). Inna, ciekawa inicjatywa — cho¢ zawegzajaca problem testow do dwdch inicja-
tyw INSPIRE i GMES — jest INSPIRE GMES test platform, utworzony w oparciu o zatoze-
nie komplementarnos$ci INSPIRE oraz GMES. Sama platforma ma wiele zadan: stuzy testo-
waniu interakcyjnosci komponentdw i prezentacji serwisowego podejscia, bazujacego na
serwisach udostepnianych przez OGC; wspiera implementacje scenariuszy w kontekscie
INSPIRE oraz GMES. Obiecujace sa wyniki testow przeprowadzonych na platformie w
zakresie serwisdow CSW oraz zbioréw metadanych — wykazuja m.in. odstgpstwa od przyje-
tych i zatozonych dla INSPIRE standardow (INSPIRE GMES, 2009).
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Podsumowanie

Utworzenie architektury INSPIRE jest niezwykle trudnym do osiagnigcia celem, nie tylko
technicznym, ale przede wszystkim organizacyjnym. Interoperacyjnos¢ miedzy systemami
Wspolnoty, to nie tylko (cho¢ gldwnie) opracowanie odpowiednich specyfikacji technicz-
nych, ale rowniez zapewnienie ciaglosci tych specyfikacji, polegajace m.in. na uwzglednie-
niu zmieniajacych si¢ potrzeb uzytkownikéw, trendéw w dziedzinie informatyki, a takze
specyficznych wymagan niefunkcjonalnych (bezpieczenstwo, wolumeny danych, licencjo-
nowanie). Podej$cie INSPIRE do tworzenia architektury, polegajace na opracowaniu stan-
dardéw niezaleznych od platformy, a nastepnie wygenerowanie specyfikacji implementacyj-
nych (lub wskazanie dostepnych na rynku) wydaje si¢ dobrym rozwiazaniem. INSPIRE
powinno ponies$¢ koszt i zapewnié szeroka game specyfikacji technicznych (np. rézne pro-
tokoty wymiany danych) tak, aby spetni¢ wymagania uzytkownikéw infrastruktury. W
przeciwnym wypadku lokalne systemy beda implementowaly swoje wlasne standardy, a tym
samym utrudniaty potencjalne wspoldziatanie. Zapewnienie ciaglosci rozwoju architektury infra-
struktury moze by¢ wsparte wdrozeniem metodyki zarzadzania infrastruktura (np. TOGAF).

Trudno$¢ prowadzenia efektywnej polityki w zakresie udostepniania, licencjonowania
danych przestrzennych i ustug wynika zaréwno z procesu zarzadzania prawami, jak i z faktu
bardzo dynamicznie rozwijajacego sie rynku IT i nowych mozliwosci, ktére otwieraja si¢
takze w obszarze danych przestrzennych. Proponowane ramy regulacji prawnych dotycza-
cych wykorzystania danych przestrzennych i ustug w ramach INSPIRE sa cenng proba
nakreslenia polityki w zakresie wspdlnego korzystania z zasobdw.

Budowanie infrastruktury informacji przestrzennej jest procesem skomplikowanym i wie-
lofazowym. Implementacja INSPIRE wymaga rozwigzania m.in. kwestii prawnych i tech-
nicznych. Nieroztacznym aspektem budowania kazdej infrastruktury jest problem jej weryfi-
kowania i testowania, nie tylko na poziomie interoperacyjnosci, ale takze na nizszym pozio-
mie architektury. Polityka przeprowadzania testow jest rownie istotna jak zatozenia architek-
toniczne. Powinny one ze sobg korelowaé tak, by na drodze kontroli i poprawy procesu
wytworczego zapewni¢ odpowiednia jakos$¢ systemu.
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Abstract

The spatial information infrastructure addresses both technical and non-technical issues, ranging
from technical standards and protocols, organizational and data policy issues, including data access
policy and the creation and maintenance of geographical information for a wide range of themes,

starting with the environmental sector. INSPIRE is a complex and dynamic system. The success of the
INSPIRE is the outcome of many factors. One of the important issues is providing interoperability
between infrastructures’ nodes on all levels (local, national and European). The coordination of
technical activities, based on well prepared and consistent IR, is desired. Implementation of INSPIRE
is required to be an iterative process.

The fast pace of INSPIRE realization brings out, among others, inconsistence between implementing
rules and some unsolved technical issues, which have impact on infrastructure — its quality and
usefulness. The paper deals with some technical aspects of infrastructure realization: architecture,

data access policy and licensing, testing and datasets security.

Difficulty in conducting effective policy in the area of data access, data and services licensing is the

result of both the entire process of rights management and the fact of very dynamic development if IT
market and opportunities in the area of spatial data. The proposed framework of regulations concer-

ning the use of data and services for INSPIRE purposes is a very valuable attempt at defining policy of
common use of data resources.

The issue of verifying and testing the infrastructure is concomitant of building each infrastructure for
spatial information not only at interoperability level, but also at lower level of the architecture.

Policy of testing is equally important as architecture assumptions, and should be correlated with them

to assure the appropriate quality of the system by using inspection and improvement of production

process.
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Rys. 2. Przypadki uzycia wykorzystania danych organéw administracji
(zrédto: opracowanie wlasne na podstawie — INSPIRE Architecture, 2002)
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Rys. 3. Komponenty SOA (zrédto: Harris, 2007)



