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Wprowadzenie

Realizacja dyrektywy INSPIRE jest ogromnym przedsiêwziêciem logistycznym, legisla-
cyjnym, a tak¿e technicznym. Infrastruktura informacji przestrzennej we Wspólnocie Euro-
pejskiej, budowana z infrastruktur poszczególnych krajów cz³onkowskich, jest uk³adem dy-
namicznym i z³o¿onym. Sukces przedsiêwziêcia uzale¿niony jest od wielu czynników. Jed-
nym z wa¿nych zagadnieñ jest zapewnienie wspó³dzia³ania miêdzy wêz³ami infrastruktury w
ramach poszczególnych krajów i na poziomie wspólnotowym. Istotna jest koordynacja dzia-
³añ technicznych, których podstaw¹ powinny byæ dobrze przygotowane, przemy�lane i spójne
specyfikacje oraz przepisy implementacyjne. Przepisy INSPIRE powinny tak¿e cechowaæ
siê aktualno�ci¹ w obszarze rozwi¹zañ IT.

Du¿e tempo prac nad wdra¿aniem INSPIRE powoduje, i¿ wiele z powstaj¹cych specyfi-
kacji i przepisów implementacyjnych cechuje siê brakiem spójno�ci. Istniej¹ tak¿e nierozwi¹-
zane (nieuregulowane dostatecznie) kwestie techniczne, które maj¹ wp³yw na realizacjê in-
frastruktury informacji przestrzennej, a tak¿e jej jako�æ i przydatno�æ do celów zdefiniowa-
nych w dyrektywie INSPIRE. Do technicznych obszarów problemowych zaliczyæ mo¿na
architekturê, zagadnienie licencjonowania i udostêpniania danych, a tak¿e testowanie infra-
struktury.
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Architektura INSPIRE

Sposób podej�cia do konstrukcji INSPIRE definiuje dokument architektury us³ug 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 podej�ciem
us³ugowym SOA. INSPIRE definiuje podstawowe kategorie us³ug (taksonomiê us³ug) i okre-
�la ich przeznaczenie. Us³ugê definiuje jako zamkniêty komponent realizuj¹cy okre�lon¹ funk-
cjonalno�æ z formalnie okre�lonym interfejsem wej�cia/wyj�cia. Do podstawowych kategorii
us³ug sieciowych nale¿¹: 1) us³ugi wyszukiwania (ang. discovery services), 2) us³ugi przegl¹da-
nia (ang. view services), 3) us³ugi pobierania (ang. download services), 4) us³ugi przekszta³ca-
nia (ang. transformation services), 5) us³ugi uruchamiania (ang. invoke services). S¹ to us³ugi
pozwalaj¹ce na realizacjê podstawowych procesów zachodz¹cych podczas wymiany danych
miêdzy heterogenicznymi systemami. Dane w INSPIRE mog¹ przep³ywaæ w kierunkach: pio-
nowym (gmina ® powiat ® województwo ® kraj ® EU) lub poziomym (miêdzy jednostka-
mi samorz¹du lokalnego na tym samym poziomie). Podej�cie us³ugowe pozwala na realizacjê
obydwu scenariuszy. SOA jest jedynie zbiorem wzorców jak budowaæ architektury rozpro-
szone. Nale¿y przy tym podkre�liæ, ¿e mo¿e byæ wiele ró¿nych implementacji tych wzor-
ców. Najbardziej rozpowszechnion¹ implementacj¹ SOA jest grupa specyfikacji konsorcjum
W3C dotycz¹ca us³ug sieciowych.

Podej�cie us³ugowe SOA pozwala producentom informacji na udostêpnianie operacji za-
rz¹dzania zasobami (np. pobierz/aktualizuj zasób). Semantyka takiej operacji jest okre�lona
przez parametry wej�ciowe metody, parametry wyj�ciowe, warunki wykonania (np. autory-
zacja) oraz zmianê stanu zasobu (zmiana stanu jest zwi¹zana z aktualizacj¹ jakiegokolwiek
atrybutu zasobu). Operacje wykonywane na zasobach powinny byæ zdefiniowane przez
dostawcê tak, aby konsument móg³ w sposób zautomatyzowany uzyskaæ dostêp do zaso-
bów (np. wykorzystanie WSDL, Web Service Definition Language, do formalnej definicji
operacji). W INSPIRE ka¿dy z typów us³ug ma formalnie zdefiniowane typy operacji (np.
dla us³ugi pobierania danych operacja GetCapabilities). Kolejnym istotnym aspektem w ar-
chitekturach SOA jest zdefiniowania protoko³ów wymiany danych pomiêdzy producentem i
u¿ytkownikiem informacji. INSPIRE zaleca u¿ywanie zestandaryzowanych protoko³ów, nie
wymusza jednak ¿adnego z nich. Zaleca m.in. specyfikacje OGC. OGC stosuje mieszankê
ró¿nych specyfikacji w zale¿no�ci od przypadku u¿ycia  i wymagañ niefunkcjonalnych (np.
przepustowo�æ ³¹cz). Wybranymi protoko³ami s¹ HTTP/GET, HTTP/POST, czy SOAP (Sim-
ple Object Access Protocol) w oparciu o HTTP/POST. Stosowanie wielu ró¿norodnych
protoko³ów niesie ze sob¹ korzy�ci (realizacja wymagañ niefunkcjonalnych np. szybko�æ
przetwarzania), jak i wady (utrzymywanie spójno�ci miêdzy dostêpem do informacji przy
wykorzystaniu ró¿nych protoko³ów � bez wzglêdu na protokó³, operacje powinny realizo-
waæ te same czynno�ci i zmieniaæ stan zasobów w sposób spójny). W zwi¹zku z tym, ¿e
konsorcjum W3C zaleca stosowanie protoko³u SOAP, INSPIRE równie¿ przychyla siê do tej
decyzji. W niektórych przypadkach u¿ycia (dostêp do du¿ych wolumenów danych prze-
strzennych przy ograniczonej przepustowo�ci ³¹czy internetowych) jest to prawdopodobnie
zbyt silne ograniczenie i nale¿y przeprowadziæ dok³adn¹ analizê, czy takie podej�cie nie spo-
woduje ograniczeñ przy ³¹czeniu rozproszonych systemów w ramach infrastruktury. Reali-
zacja wymagañ niefunkcjonalnych przy wdra¿aniu infrastruktury mo¿e  prowadziæ do po-
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wstania ró¿nych nieprawid³owo�ci w dzia³aniu (np. wysoce niezadowalaj¹cy czas odpowie-
dzi systemu), dlatego nale¿y ponie�æ koszt utrzymywania zbioru specyfikacji protoko³ów
(ró¿nych wersji w zale¿no�ci od przypadku u¿ycia), a nie ograniczaæ siê jedynie do stosowa-
nia jednej specyfikacji.

Odmiennym podej�ciem do ³¹czenia systemów rozproszonych jest ROA (Resource Oriented
Architecture). ROA jest alternatywnym podej�ciem do definiowania architektury systemu
rozproszonego. SOA ukierunkowane jest na definiowanie us³ug poprzez operacje, natomiast
ROA na zasoby. Zasobem mo¿e byæ dowolny element zarz¹dzany przez system (dokument,
us³uga, obiekt przestrzenny, osoba, podsystem itd.). Podej�cie SOA sprawdza siê tam, gdzie
mamy skomplikowan¹ logikê zarz¹dzania informacj¹, natomiast w ROA mamy zidentyfiko-
wane zasoby i proste czynno�ci na nich wykonywane (dodanie, pobranie, usuniêcie, aktuali-
zacja). ROA w ogólnym wymiarze istnia³o od dawna, jednak rozpowszechnienie samego
terminu dokona³o siê w wyniku publikacji prac Fieldinga (2000) nad ide¹ REST. REST (ang.
Representational State Transfer) jest zbiorem zasad s³u¿¹cych definiowaniu architektur roz-
proszonych systemów. Wymianie informacji miêdzy klientem a dostawc¹ podlegaj¹ repre-
zentacje zasobu. Reprezentacj¹ mo¿e byæ raster w postaci pliku JPG, dowolny inny artefakt
(np. dokument) bêd¹cy wynikiem przekszta³cenia zasobu do pewnego zobrazowania (np.
tabela z cechami obiektu przestrzennego), czy np. metadane zasobu. REST definiuje zasoby
przez unikalny identyfikator, nazwê oraz zbiór reprezentacji (reprezentacji mo¿e byæ nie-
skoñczenie wiele). Architektura REST cechuje siê wysok¹ skalowalno�ci¹ (osi¹ga siê j¹
przez bezstanowo�æ serwera). Jest kilka sposobów na migracjê us³ug z architektury SOA do
architektury ROA RESTfull. W najprostszym przypadku mo¿na potraktowaæ us³ugê jako
zasób (np. zasobem mo¿e byæ us³uga pobierania danych). Jednak prawdziwe korzy�ci ze
stosowania ROA wystêpuj¹ po spe³nieniu wszystkich za³o¿eñ ROA. ROA powsta³a w wyni-
ku odpowiedzi na rosn¹ce skomplikowanie stosu standardów WS-* i uplasowa³a siê w pew-
nej grupie zastosowañ. Nale¿y jednak podkre�liæ niedojrza³o�æ specyfikacji ROA, brak ogól-
nie przyjêtych standardów oraz ograniczon¹ dostêpno�æ wsparcia narzêdziowego dla rozwi-
jania ROA. To jednak nie przeszkadza w rosn¹cej popularno�ci ROA. Technologia REST
stopniowo zaczyna zabieraæ czê�æ rynku, do tej pory zagospodarowanego dla SOA i SOAP.

Utworzenie specyfikacji implementacyjnych dla architektury INSPIRE jest kosztowne.
Wi¹¿e siê to z bardzo rozleg³ym obszarem informacyjnym (tematy I-III), du¿¹ dynamik¹
rozwoju technologii sieciowych (SOA, ROA, OGC), zmieniaj¹cymi siê preferencjami u¿yt-
kowników (ROA zamiast SOA), bardzo rozleg³ym zakresem dzia³ania infrastruktury � po-
ziom europejski, krajowy, lokalny, czy te¿ opracowaniem rozwi¹zañ w jak najwiêkszym
stopniu niezale¿nych od zmieniaj¹cych siê technologii. Specyfikacje INSPIRE wychodz¹ od
definiowania wymagañ na wy¿szym poziomie (np. definiowanie standardów meta-informa-
cji), by nastêpnie przej�æ do konkretnych specyfikacji implementacyjnych (np. us³ugi OGC).
Takie podej�cie wydaje siê zasadne, gdy¿ maksymalizuje wykorzystanie popularnych tech-
nologii i wp³ywa na ju¿ istniej¹ce systemy. Zakres wymagañ dla architektury INSPIRE jest
jednak na tyle du¿y, ¿e spowalnia adaptacjê do zmieniaj¹cych siê potrzeb u¿ytkowników �
jest to jedna z g³ównych przeszkód przy wdra¿aniu infrastruktury. Ponadto kolejn¹ istotn¹
rzecz¹ do odnotowania jest brak procedur zarz¹dzania architektur¹. Jest wiele metodyk  np.
TOGAF (ang. The Open Group Architecture Framework), które mo¿na wykorzystaæ na
potrzeby INSPIRE.
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Licencjonowanie i udostêpnianie danych

Wszechobecno�æ i ró¿norodno�æ informacji geograficznej mo¿liwa jest m.in. dziêki licz-
nemu gronu producentów danych, do których nale¿¹ w pierwszej kolejno�ci organy admini-
stracji publicznej, ale tak¿e firmy prywatne oraz coraz czê�ciej tak¿e osoby prywatne, w tym
u¿ytkownicy popularnych geoinformacyjnych serwisów spo³eczno�ciowych. Wci¹¿ rosn¹-
ce zainteresowanie i popyt na produkty przestrzenne, zarówno przez jednostki administracji,
ale tak¿e biznes, wi¹¿¹ siê z przyjêciem przez spo³eczno�ci geoinformacyjne polityki i regu-
lacji prawnych w stosunku do danych przestrzennych.

Podstawowe elementy polityki i regulacji prawnych, które powinny byæ rozwa¿one w od-
niesieniu do danych przestrzennych, przedstawia rysunek 1. Ustalenie praw do danych prze-
strzennych jest jednym z kilku etapów, które mo¿na wyró¿niæ w procesie zarz¹dzania prawa-
mi. Innymi etapami w procesie s¹: rozpowszechnienie wiedzy na temat tych praw, a tak¿e
egzekwowanie ich poszanowania. Regulacje prawne tworzone przez spo³eczno�æ geoinforma-
cyjn¹ powinny dotyczyæ zarówno ustalenia praw w zakresie w³asno�ci intelektualnej, modeli
licencjonowania, oceny jako�ci zbiorów danych i odpowiedzialno�ci organów udostêpniaj¹-
cych dane, ale tak¿e definiowaæ aspekty zabezpieczeñ danych i ochrony prywatno�ci, jak
równie¿ modele wyceny danych i warunki sprzeda¿y. Na kszta³t prowadzonej polityki w zakre-
sie danych przestrzennych wp³yw maj¹ czynniki miêdzynarodowe b¹d� zewnêtrzne (np. regu-
lacje prawne w danej organizacji, obszarze zastosowañ). Ustalenie praw autorskich w zakresie
danych przestrzennych wymaga okre�lenia grupy wska�ników, w tym: kto/gdzie dane by³y
zbierane, typ organizacji (prywatna/publiczna), sposób opracowania danych, regulacje prawne
w zakresie baz danych. Ocena jako�ci zbiorów danych jest wa¿na ze wzglêdu na rosn¹ca
rzeszê osób zbieraj¹cych dane i udostêpniaj¹cych je, a tak¿e poprawiaj¹cych jako�æ dostêp-
nych danych. Model wyceny danych wi¹¿e siê m.in. z ustaleniem jaka czê�æ zbioru danych jest
na tyle nieistotna, co do jako�ci lub ilo�ci (Ustawa, 2001), ¿eby u¿ytkownik móg³  j¹ pobieraæ
i wtórnie wykorzystywaæ, bez konieczno�ci uiszczania op³at.

Trudno�æ prowadzenia efektywnej polityki wynika zarówno z procesu zarz¹dzania pra-
wami, jak i z faktu bardzo dynamicznie rozwijaj¹cego siê rynku IT i nowych mo¿liwo�ci,
które otwieraj¹ siê tak¿e w obszarze danych przestrzennych. Nieprecyzyjne zapisy prawne

Rys. 1. Elementy polityki i regulacji prawnych (�ród³o: opracowanie w³asne)
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lub ich brak, mog¹ wp³ywaæ zarówno na cenê produktów, jak i trudno�æ w  ich pozyskaniu
i wspólnym wykorzystaniu przez organy administracji i firmy komercyjne, ale tak¿e niemo¿-
no�æ wykorzystania w pe³ni rozwi¹zañ  technologicznych.

W kontek�cie spo³eczno�ci geoinformacyjnej INSPIRE, podejmowane s¹ tak¿e próby
zdefiniowania polityki i regulacji prawnych w odniesieniu do danych przestrzennych orga-
nów administracji, które maj¹ byæ udostêpniane (przypadek u¿ycia Wspólne korzystanie na
rys. 2) instytucjom i organom Wspólnoty na potrzeby prowadzenia polityki �rodowiskowej.
Zaproponowano porozumienia licencyjne, których przedmiotem jest dostêp do zbiorów da-
nych i us³ug pokrywaj¹cych obszar danego pañstwa cz³onkowskiego i bêd¹cych w jego
gestii. Dane te s¹ w formie elektronicznej, odpowiadaj¹ za nie organy administracji i s¹
przypisane do jednego lub kilku tematów INSPIRE z za³¹cznika I, II lub III. W ramach
proponowanych porozumieñ licencyjnych powinny byæ okre�lone modele licencji INSPIRE,
czas trwania porozumienia, warunki przed³u¿enia licencji oraz warunki poszerzenia grona
u¿ytkowników. W porozumieniach licencyjnych mo¿na tak¿e zawrzeæ udzia³ prywatnych
partnerów, którzy mog¹ dostarczaæ danych, tworzyæ zbiory i us³ugi, albo byæ ich u¿ytkow-
nikami. Szczególnie po¿¹dane jest partnerstwo publiczno-prywatne, które ma korzystny wp³yw
na dynamikê funkcjonowania infrastruktury.

Udostêpnianie danych i us³ug, prowadzonych przez organy administracji, organom Wspól-
noty na potrzeby realizacji zadañ INSPIRE oparte jest na dwóch modelach licencji: licencji
podstawowej (dostêp bez op³at i dodatkowych ograniczeñ i warunków) i licencji szczegó³o-
wej (mo¿liwe op³aty oraz dodatkowe ograniczenia i warunki). Zaproponowano tak¿e zapisy
dotycz¹ce: dozwolonego i niedozwolonego  wykorzystania danych i us³ug, gwarancji, zabez-
pieczeñ, odpowiedzialno�ci, op³at za korzystanie z zasobów, sposobu dostêpu do danych,
cesji, podtypów licencji i umów, rozwi¹zywania spraw spornych.

Zdefiniowana w przepisach INSPIRE polityka w stosunku do danych i us³ug nie wyczer-
puje wszystkich zagadnieñ, pozostawiaj¹c wiele tematów do rozwi¹zania, w tym zarówno
przez ka¿de pañstwo cz³onkowskie indywidualnie, jak równie¿ u¿ytkowników danych, np.:
zabezpieczenia zbiorów i us³ug; kontrola niedozwolonego wykorzystania danych i us³ug;
rozpatrywanie z³o¿onych przypadków uwzglêdnienia w³asno�ci intelektualnych osób trze-
cich. Ponadto okreslony zbiór danych mo¿e podlegaæ ró¿nym czynnikom zewnêtrznym (wa-
runkom) w zakresie wykorzystania przez organy Wspólnoty. Jeden zbiór danych mo¿e byæ
podstaw¹ raportowania w zakresie stanu �rodowiska  ró¿nym organom Wspólnoty i s³u¿yæ
jednocze�nie do realizacji zadañ INSPIRE (zgodno�æ z dyrektyw¹). Inny przypadek, wyma-
gaj¹cy ustaleñ w zakresie wspó³dzia³ania w dostarczeniu danych, wystêpuje wtedy, gdy
dany zbiór przypisany do okre�lonego tematu INSPIRE jest prowadzony przez kilka pañstw
cz³onkowskich lub przez  kilka organów w obrêbie jednego pañstwa. W przypadku polityki
w zakresie danych przestrzennych i us³ug na potrzeby INSPIRE istnieje niebezpieczeñstwo
nieuwzglêdnienia czynników zewnêtrznych, w tym przede wszystkim innych spo³eczno�ci
geoinformacyjnych, które oddzia³ywaj¹ na INSPIRE.

Proponowane ramy regulacji prawnych, dotycz¹cych wykorzystania danych przestrzen-
nych i us³ug w ramach INSPIRE, s¹ cenn¹ prób¹ nakre�lenia polityki w zakresie wspólnego
korzystania z zasobów. Skupiaj¹ siê na jednym z przypadków u¿ycia infrastruktury � dostêp
do danych przez organy Wspólnoty � i nie wyczerpuj¹ ca³ego jej zakresu funkcjonalnego.
Polityka i regulacje prawne w odniesieniu do danych przestrzennych maj¹ ogromny wp³yw
na kszta³t tworzonych infrastruktur informacji przestrzennej, ale tak¿e determinuj¹ jej u¿y-
teczno�æ i dynamikê rozwoju, w tym wielko�æ zainteresowania komercyjnym wykorzysta-
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niem danych przestrzennych i us³ug. Cenn¹ inicjatyw¹ jest tworzenie modeli licencjonowania
danych dla sektora publicznego (np. Holandia, Szwecja, Wielka Brytania). Poniewa¿ propo-
zycje licencji powstaj¹ niezale¿nie, dlatego potrzebna jest koordynacja prac nad proponowa-
nymi rozwi¹zaniami. Dziêki temu bêdzie mo¿liwe ustanowienie wspólnych ram licencjono-
wania danych sektora publicznego. Innym aspektem, który wp³ywa na politykê i regulacje
prawne w zakresie danych przestrzennych i us³ug, jest wzajemnie oddzia³ywanie na siebie
ró¿nych spo³eczno�ci geoinformacyjnych (np. GEOSS, INSPIRE, GMES).

Oddzielnym zagadnieniem jest mo¿liwo�æ w³¹czenia do infrastruktury informacji prze-
strzennej zbiorów danych i us³ug nale¿¹cych do osób trzecich (Ustawa, 2010, art. 10).
Sposobno�æ takiego rozwi¹zania mo¿e znacz¹co wp³yn¹æ na potencjaln¹, po¿¹dan¹ dynami-
kê rozwoju infrastruktury. Ewentualne w³¹czenie zbiorów wi¹¿e siê tak¿e z okre�leniem
warunków dostêpu i korzystania z nich, co mo¿e wp³yn¹æ  na formu³owanie i rozwijanie
polityki licencjonowania danych.

Testowanie infrastruktury

SOA odciska znacz¹ce piêtno na sposobie projektowania i implementacji systemów.  Zgod-
nie z raportem Gartnera za rok 2007, (Gartner.com, 2007) 50% aplikacji, systemów oraz
procesów biznesowych zosta³o zaimplementowanych na bazie SOA. Zgodnie z tym samym
raportem, w bie¿¹cym roku (2010) ten udzia³ powinien przekroczyæ 80%. Pomimo, ¿e glo-
balna recesja zweryfikowa³a te prognozy, poziom wdro¿eñ na rok 2010 (planowany przez
korporacje z listy Top 2000) osi¹gn¹³ zak³adany poziom. Dyrektywa INSPIRE tak¿e od-
zwierciedli³a ogólny trend, rekomenduj¹c u¿ycie SOA (oraz SOAP) w implementacji archi-
tektury na poziomie Network Service Architecture z za³o¿eniem, ¿e g³ównym przeznaczeniem
SOA jest wymiana informacji na poziomie europejskim, krajowym oraz lokalnym. Oprócz
podstawowych us³ug (wyszukiwanie, przegl¹danie, pobieranie, transformacja i uruchamia-
nie) (INSPIRE Technical Guidance, 2010) znalaz³y siê równie¿ serwisy odpowiedzialne za
rejestrowanie, raportowanie, uwierzytelnianie, autoryzacjê oraz serwisy �wiadcz¹ce us³ugi
komercyjne. Proces wdra¿ania dyrektywy INSPIRE przebiega dwutorowo: 1) odgórnie,
gdzie nie ma istniej¹cej infrastruktury, 2) oddolnie, gdzie konieczne jest integrowanie istniej¹-
cych systemów do poziomu wymaganego przez INSPIRE. W szczególno�ci w drugim przy-
padku SOA postrzegana jest jako najbardziej obiecuj¹ca technologia integracyjna (Forre-
ster.com, 2010). INSPIRE definiuje na minimalnym poziomie kilka parametrów systemu,
które gwarantuj¹ jego jako�æ i u¿yteczno�æ: wydajno�æ, przepustowo�æ oraz dostêpno�æ.
Nad¹¿aj¹c za trendem, by jednoznacznie okre�liæ nie tylko u¿yteczno�æ, ale tak¿e i jako�æ
sytemu, zdefiniowano równie¿ parametry dotycz¹ce jako�ci serwisu: wiarygodno�æ, bezpie-
czeñstwo oraz zgodno�æ z regulacjami prawnymi i standardami. Specyfikacje INSPIRE za-
wieraj¹ równie¿ odpowiednie definicje ww parametrów m.in.: definicja wydajno�ci i przepu-
stowo�ci jest skorelowana przez okre�lenie czasu odpowiedzi serwisu przy za³o¿onej liczbie
zapytañ do niego skierowanych, natomiast dostêpno�æ jest zdefiniowana jako wska�nik pro-
centowy, gdzie us³uga jest dostêpna zgodnie z za³o¿on¹ przepustowo�ci¹ w odniesieniu roz-
piêto�ci rocznej. Nie wszystkie parametry maj¹ prost¹ definicjê. Na przyk³ad definicja zgod-
no�ci w zakresie implementacji serwisu, bior¹c pod uwagê specyfikacje INSPIRE, wymaga
okre�lenia zgodno�ci ze zbiorem wymagañ obejmuj¹cych m.in.: wersjê serwisu; obecno�æ
wymaganych operacji oraz prawid³owego wywo³ania i jej obs³ugi; sprawdzanie parametrów
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i formatu danych odpowiedzi serwisu, okre�lonych przez za³¹czniki dyrektywy. Na szcze-
góln¹ uwagê zas³uguje rekomendacja dotycz¹ca bezpieczeñstwa, przywodz¹c definicjê ze
�wiata e-commerce w postaci spe³nienia minimalnej liczby wymagañ, zapewniaj¹cych pew-
no�æ transakcji dla dostawcy i klienta, z zaleceniem wykonania zewnêtrznego audytu takiej
us³ugi. Wydajno�æ i przepustowo�æ powinny byæ mierzone na poziomie kraju, natomiast
dostêpno�æ na poziomie serwisu, który powinien udostêpniaæ odpowiednie interfejsy zapew-
niaj¹ce okre�lenie jego parametrów. Dokumenty INSPIRE definiuj¹: odpowiednie parametry
i ich minimalne akceptowalne miary; zalecenia co do sposobu przeprowadzenia ich pomia-
rów. Zak³adaj¹ ich przydatno�æ równie¿ w zakresie okre�lania potencjalnych problemów.
Postrzeganie systemu jako ca³o�ci nie gwarantuje jednak efektywnego testowania systemu
opartego na SOA. Zbudowanie systemu o zdefiniowanej i wysokiej jako�ci wymaga zastoso-
wania co najmniej dwóch technik, które zabezpiecz¹ system zarówno przed nieprawid³o-
wym dzia³aniem, jaki i wykryj¹ jego nieprawid³owe dzia³anie. Testowanie systemu opartego
na SOA powinno byæ postrzegane jak z³o¿ony problem obliczeniowy, w którym podstaw¹
sukcesu jest dekompozycja ca³o�ci na mniejsze komponenty, których jako�æ mo¿na okre�liæ
i zapewniæ. Dokonuj¹c dekompozycji architektury na poszczególne domeny � takie jak ser-
wisy, bezpieczeñstwo i zarz¹dzanie � jeste�my w stanie przetestowaæ ka¿d¹ domenê osobno,
u¿ywaj¹c rekomendowanych w danym zakresie podej�æ i narzêdzi. SOA jest z³o¿ona ze
skomplikowanych wspó³zale¿no�ci i testy musz¹ pod¹¿aæ za tym wzorcem.

Na rysunku 3 przedstawiono model komponentów SOA oraz ich wzajemn¹ interakcjê.
Zespó³ testuj¹cy  odpowiedzialny za projekt, wykonanie i plan testów powinien dobrze rozu-
mieæ zarówno specyfikê poszczególnych komponentów, jak i synergiê wynikaj¹c¹ ze wspó³-
pracy tych komponentów. Na podstawie przedstawionego schematu testy mo¿na skategory-
zowaæ na poszczególne fazy: 1) testy zarz¹dzania, 2) testy warstwy komponentów wcho-
dz¹cych w sk³ad serwisów, 3) testy warstwy serwisów, 4) testy integracyjne, 5) testy
orkiestracji oraz agregacji serwisów, 6) testy bezpieczeñstwa, 7) testy systemowe.

Stworzenie dobrych procedur testowania wymaga uwzglêdnienia kilku aspektów: 1) rów-
noprawne traktowanie technik testowania, mo¿liwych do zastosowania na ka¿dym etapie
SDLC (software development life cycle), 2) dobór ekspertów do zespo³u testuj¹cego (zrów-
nowa¿ona reprezentacja domeny technologicznej i biznesowej), 3) zapewnienie projektowe-
go podej�cia do testów, 4) implementacja kontroli jako�ci na przestrzeni SDLC, 5) zapewnie-
nie testowania bezpieczeñstwa od pocz¹tku do koñca projektu, 6) u¿ycie odpowiednich
narzêdzi, 7) dobór odpowiednich podej�æ do testowania.

Typowe kaskadowe podej�cie do testowania systemu, przeprowadzane na koñcu proce-
su wytwórczego, nie tylko prowadzi do wyd³u¿enia czasu wykrycia defektu, ale pozwala
jedynie na wykrycie jego �ród³a, nie zabezpieczaj¹c przed wyst¹pieniem podobnych proble-
mów w przysz³o�ci.

Innym podej�ciem do testowania systemu jest proces iteracyjny, który jest wykonywany
w czasie trwania implementacji systemu. Przeprowadzanie testów iteracyjnych, obejmuj¹-
cych testy jednostkowe, integracyjne i orkiestracji jest kosztowne, zu¿ywa od 40 do 85%
zasobów finansowych zadania. Jednak zastosowanie testów na ka¿dym etapie cyklu pro-
dukcyjnego, a w szczególno�ci ich automatyzacja, redukuje ostatecznie ca³kowity koszt
wytworzenia systemu, przy zapewnieniu znacznie wy¿szej jako�ci. Zastosowanie testów
iteracyjnych zapobieganie wyst¹pieniu wielu problemów w przysz³o�ci, co przy wymaga-
niach INSPIRE dotycz¹cych zgodno�ci z dyrektyw¹, staje siê kluczowym zagadnieniem.
Nale¿y pamiêtaæ, ¿e jako�æ nie wywodzi siê g³ównie z inspekcji, ale z poprawy procesu
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wytwórczego. Nie nale¿y zak³adaæ, ¿e istniej¹ce serwisy dostarczaj¹ce us³ugi w ramach
INSPIRE nie bêd¹ ewoluowaæ w czasie oraz, ¿e nie bêd¹ zg³aszaæ b³êdów. Dlatego testy
regresyjne zapewniaj¹ce pe³ne, powtarzalne warunki testowania powinny stanowiæ integraln¹
czê�æ koncepcji testów. Ka¿da zmiana w istniej¹cej strukturze serwisów lub w obrêbie sa-
mego serwisu mo¿e powodowaæ konieczno�æ nastêpnych zmian. Testy regresyjne spraw-
dzaj¹, czy dokonane w serwisie lub systemie zmiany nie spowodowa³y konieczno�ci wpro-
wadzenia kolejnych poprawek.

Innym niezmiernie wa¿nym rodzajem testów s¹ testy bezpieczeñstwa, a w �ród nich
testy penetracyjne, polegaj¹ce na celowym naruszeniu systemu bezpieczeñstwa m.in. przez:
dodawanie instrukcji SQL lub XPath, prze³adowanie bufora, wywo³anie nieprawid³owego
dzia³ania obs³ugi wyj¹tków i innych symulowanych ataków.

Przeprowadzenie testów bezpieczeñstwa w koñcowej fazie projektu wp³ywa na zwiêk-
szenie ryzyka, ¿e dostarczone serwisy bêd¹ wra¿liwe z punktu widzenia bezpieczeñstwa, a
tak¿e nie chroni przed powstawaniem zagro¿eñ wynikaj¹cych z architektury. Specyfikacje
dotycz¹ce architektury INSPIRE zak³adaj¹ przeprowadzanie audytu bezpieczeñstwa przez
stronê niezaanga¿owan¹ w wytworzenie i utrzymanie (konserwacjê) serwisu. Aby unikn¹æ
zagro¿eñ, bezpieczeñstwo powinno stanowiæ jeden z kluczowych aspektów ca³ego procesu
SDLC. Niezbêdne jest zastosowanie do testowania odpowiednich narzêdzi, dedykowanych
do badania poszczególnych domen SOA. Istniej¹ rozwi¹zania komercyjne i Open Source
wspieraj¹ce proces testów w poszczególnych domenach, a ich zapewnienie stanowi jeden z
g³ównych aspektów prawid³owego podej�cia do testów SOA. Obecnie brak jest ca³o�ciowe-
go podej�cia do problematyki testów w INSPIRE, ale podejmowane s¹ dzia³ania, których
celem jest stworzenie spójnych procedur testowania.

Problem testowania zrodzi³ wiele inicjatyw prowadz¹cych do zapewnienia interoperacyj-
no�ci oraz jej testowania miêdzy systemami. Niezale¿nie od INSPIRE istniej¹ dwie inne ini-
cjatywy GEOSS i GMES, opieraj¹ce siê na miêdzynarodowych standardach, jak i zaawanso-
wanej infrastrukturze (Kliena et al., 2009). Niestety ka¿da inicjatywa ma swoje w³asne, nie-
zale¿ne od pozosta³ych, podej�cie do rozwi¹zañ technicznych. By zapobiec niekompatybil-
no�ci rozwi¹zañ i doprowadziæ do synergii ich dzia³añ powsta³a inicjatywa GIGAS. Z do-
�wiadczeñ GIGAS wynika, ¿e zapewnienie zintegrowanych testów jest trudne do osi¹gniê-
cia, a byæ mo¿e nawet nieosi¹galne (Brauner et al., 2010). Zdefiniowano trzy typy testów, z
których PIT (Persistent Interoperability Testbed) jest kluczowym komponentem dla przy-
sz³ych testów interoperacyjno�ci. PIT stanowi du¿¹ warto�æ dodan¹ dla �rodowisk badaw-
czych GI, oferuj¹c wiarygodne �rodowisko prototypowania i testów. Powstanie  i utrzyma-
nie takiego �rodowiska ma równie¿ aspekt ekonomiczny, poniewa¿ nie wprowadza koniecz-
no�ci tworzenia nowych �rodowisk na potrzeby przetargów i kolejnych projektów (Brauner
et al., 2010). Inn¹, ciekaw¹ inicjatyw¹ � choæ zawê¿aj¹ca problem testów do dwóch inicja-
tyw INSPIRE i GMES �  jest INSPIRE GMES test platform, utworzony w oparciu o za³o¿e-
nie komplementarno�ci INSPIRE oraz GMES. Sama platforma ma wiele zadañ: s³u¿y testo-
waniu interakcyjno�ci komponentów i prezentacji serwisowego podej�cia, bazuj¹cego na
serwisach udostêpnianych przez OGC; wspiera implementacjê scenariuszy w kontek�cie
INSPIRE oraz GMES. Obiecuj¹ce s¹ wyniki testów przeprowadzonych na platformie w
zakresie serwisów CSW oraz zbiorów metadanych � wykazuj¹ m.in. odstêpstwa od przyjê-
tych i za³o¿onych dla INSPIRE standardów (INSPIRE GMES, 2009).
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Podsumowanie

Utworzenie architektury INSPIRE jest niezwykle trudnym do osi¹gniêcia celem, nie tylko
technicznym, ale przede wszystkim organizacyjnym. Interoperacyjno�æ miêdzy systemami
Wspólnoty, to nie tylko (choæ g³ównie) opracowanie odpowiednich specyfikacji technicz-
nych, ale równie¿ zapewnienie ci¹g³o�ci tych specyfikacji, polegaj¹ce m.in. na uwzglêdnie-
niu zmieniaj¹cych siê potrzeb u¿ytkowników, trendów w dziedzinie informatyki, a tak¿e
specyficznych wymagañ niefunkcjonalnych (bezpieczeñstwo, wolumeny danych, licencjo-
nowanie). Podej�cie INSPIRE do tworzenia architektury, polegaj¹ce na opracowaniu stan-
dardów niezale¿nych od platformy, a nastêpnie wygenerowanie specyfikacji implementacyj-
nych (lub wskazanie dostêpnych na rynku) wydaje siê dobrym rozwi¹zaniem. INSPIRE
powinno ponie�æ koszt i zapewniæ szerok¹ gamê specyfikacji technicznych (np. ró¿ne pro-
toko³y wymiany danych) tak, aby spe³niæ wymagania u¿ytkowników infrastruktury. W
przeciwnym wypadku lokalne systemy bêd¹ implementowa³y swoje w³asne standardy, a tym
samym utrudnia³y potencjalne wspó³dzia³anie. Zapewnienie ci¹g³o�ci rozwoju architektury infra-
struktury mo¿e byæ wsparte wdro¿eniem metodyki zarz¹dzania infrastruktur¹ (np. TOGAF).

Trudno�æ prowadzenia efektywnej polityki w zakresie udostêpniania, licencjonowania
danych przestrzennych i us³ug wynika zarówno z procesu zarz¹dzania prawami, jak i z faktu
bardzo dynamicznie rozwijaj¹cego siê rynku IT i nowych mo¿liwo�ci, które otwieraj¹ siê
tak¿e w obszarze danych przestrzennych. Proponowane ramy regulacji prawnych dotycz¹-
cych wykorzystania danych przestrzennych i us³ug w ramach INSPIRE s¹ cenn¹ prób¹
nakre�lenia polityki w zakresie wspólnego korzystania z zasobów.

Budowanie infrastruktury informacji przestrzennej jest procesem skomplikowanym i wie-
lofazowym. Implementacja INSPIRE wymaga rozwi¹zania m.in. kwestii  prawnych i tech-
nicznych. Nieroz³¹cznym aspektem budowania ka¿dej infrastruktury jest problem jej weryfi-
kowania i testowania, nie tylko na poziomie interoperacyjno�ci, ale tak¿e na ni¿szym pozio-
mie architektury. Polityka przeprowadzania testów jest równie istotna jak za³o¿enia architek-
toniczne. Powinny one ze sob¹ korelowaæ tak, by na drodze kontroli i poprawy procesu
wytwórczego zapewniæ odpowiedni¹ jako�æ 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 u¿ycia wykorzystania danych organów administracji
(�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie � INSPIRE Architecture, 2002)



Rys. 3. Komponenty SOA (�ród³o: Harris, 2007)


