
131PRZETWARZANIE CHMUROWE W GIS NA PRZYK£ADZIE MA£OPOLSKIEJ INFRASTRUKTURY ...POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACJI PRZESTRZENNEJ
ROCZNIKI GEOMATYKI 2010 m TOM VIII m ZESZYT 6(42)

PRZETWARZANIE CHMUROWE W GIS
NA PRZYK£ADZIE MA£OPOLSKIEJ

INFRASTRUKTURY INFORMACJI PRZESTRZENNEJ

CLOUD COMPUTING
IN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS

ON THE EXAMPLE OF THE MA£OPOLSKIE REGION
SPATIAL INFORMATION INFRASTRUCTURE SYSTEM

£ukasz Wojnowski

Administrator Sieci Departamentu Geodezji i Kartografii
w Urzêdzie Marsza³kowskim Województwa Ma³opolskiego

S³owa kluczowe: przetwarzanie chmurowe, GIS, architektura zorientowana na us³ugi, baza
danych
Keywords: cloud computing, GIS, service oriented architecture, database

Wstêp

Od 10 lat w Urzêdzie Marsza³kowskim Województwa Ma³opolskiego trwaj¹ prace nad
przestrzenn¹ baz¹ danych. Dane s¹ udostêpniane zarówno podmiotom fizycznym jak i praw-
nym oraz ró¿nym instytucjom. W ostatnich kilku latach wskutek szybkiego rozwoju komu-
nikacji sieciowej o zasiêgu globalnym pojawi³y siê nowe mo¿liwo�ci prezentacji i udostêpnia-
nia danych geodezyjnych.

Celem artyku³u jest prezentacja nowego modelu udostêpniania danych przestrzennych
nazywanego przetwarzaniem chmurowym (ang. Cloud Computing). Pod³o¿em dla rozwa¿añ
bêdzie przedstawienie ewolucji systemów geoinformacyjnych z ostatnich kilkudziesiêciu lat
pod k¹tem przechowywania i udostêpniania danych przestrzennych. Na kanwie powy¿-
szych rozwa¿añ przedstawione zostanie wykorzystanie architektury przetwarzania chmuro-
wego w systemach GIS, na przyk³adzie systemu MIIP (Ma³opolska Infrastruktura Informa-
cji Przestrzennej) wdra¿anego obecnie w Departamencie Geodezji i Kartografii Urzêdu Mar-
sza³kowskiego Województwa Ma³opolskiego.
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Ewolucja systemów geoinformacyjnych

Era systemów GIS ma swój pocz¹tek w latach 70. XX wieku, kiedy po raz pierwszy
systemy informatyczne wykorzystano do automatycznej redakcji map. Ustalona zosta³a ter-
minologia i procedury dotycz¹ce systemów GIS. Na tym etapie rozwoju, system GIS by³
równoznaczny z przechowywaniem map analogowych w postaci pliku wektorowego lub
rastrowego w pamiêci dyskowej komputera.

W latach 80. rozpoczêto budowê systemów zarz¹dzania bazami danych. Ich przestrzen-
na odmiana zosta³a wykorzystana do tworzenia systemów GIS. Ka¿dy element przestrzenny
posiada³ unikalny identyfikator przypisany w osobnym rekordzie bazy danych. Na podstawie
identyfikatora mo¿liwe sta³o siê tworzenie zapytañ w jêzyku SQL. By³ to milowy krok w
kierunku us³ugi wyszukiwania danych przestrzennych.

W latach 90. nast¹pi³o przej�cie z modelu relacyjnego do modelu relacyjno-obiektowego �
rozwój analizy i modelowania obiektów przestrzennych. Przestrzenne dane cyfrowe nie by³y
ju¿ czystym przeniesieniem danych analogowych na dysk twardy komputera, a wiêc gotow¹
informacj¹ w formie mapy. Uzyska³y formê zbiorów danych, które dopiero po pewnych prze-
kszta³ceniach mog³y staæ siê u¿yteczn¹ informacj¹, dostosowan¹ do potrzeb u¿ytkownika. W
tym momencie mia³ miejsce prze³om w podej�ciu do tworzenia informacji przestrzennej. �la-
dem tego jest nastêpuj¹cy cytat, bêd¹cy pok³osiem dyskusji jaka toczy³a siê podczas tworzenia
Komputerowego Atlasu Województwa Ma³opolskiego: przeniesienie �Atlasu� do wirtualnej
przestrzeni komputerowej stwarza inne warunki tworzenia map, jednak nie przestaj¹ one byæ
�modelem rzeczywisto�ci� wyra¿onym przy pomocy graficznych �rodków wyrazu. Traktowanie
map jako �warstw informacyjnych� zarz¹dzanych systemem GIS nie oznacza bowiem rezygna-
cji z podstawowych atrybutów atlasu jako dzie³a kartograficznego, zarówno od strony formal-
nej (odwzorowanie, skala, format), jak i samej tre�ci (Bujakowski i in., 1998).

W obecnym dziesiêcioleciu nie by³o radykalnej zmiany sposobu przechowywania da-
nych, rozszerza³ siê jednak zakres danych �ród³owych. Do g³osu coraz czê�ciej dochodzi³a
teledetekcja oraz wykorzystanie technologii GPS. Ta ostatnia, dziêki swojej globalnej dostêp-
no�ci, sta³a siê ko³em zamachowym w rozwoju GIS. Dziêki niej uda³o siê ca³kowicie zauto-
matyzowaæ wyszukiwanie zasiêgu terytorialnego, dostarczanego w czasie rzeczywistym dla
u¿ytkownika. System GPS umieszcza u¿ytkownika w odpowiedniej czasoprzestrzeni, a cy-
frowa mapa podaje mu resztê niezbêdnych dla niego informacji. Technologia GIS staje siê
bardziej dostêpna dla coraz szerszego grona u¿ytkowników. Konsekwencj¹ jest wiêksza
eksploatacja systemów informacji przestrzennej. Dotychczasowe sposoby udostêpniania
danych przestrzennych okazuj¹ siê niewystarczaj¹ce. Tradycyjny model budowania syste-
mów GIS gwarantuje wydajn¹ i efektywn¹ pracê dla pojedynczego u¿ytkownika. Jednak w
sytuacji kilkuset równoleg³ych zapytañ powoduje, i¿ system praktycznie staje siê bezu¿y-
teczny. W jaki sposób umo¿liwiæ u¿ytkownikowi wydajny dostêp do danych przestrzen-
nych, a jednocze�nie doprowadziæ do tego aby system by³ ³atwo skalowalny?

Idea systemów rozproszonych

Zacznijmy od definicji infrastruktury informacji przestrzennej: Infrastruktura informacji
przestrzennej jest zespo³em odpowiednich technologii, �rodków politycznych i ekonomicz-
nych oraz przedsiêwziêæ instytucjonalnych, które u³atwiaj¹ dostêp i korzystanie z danych
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przestrzennych. Pe³ne wykorzystanie zalet i mo¿liwo�ci infrastruktury informacji przestrzen-
nej mo¿e nast¹piæ tylko przez zapewnienie jej interoperacyjno�ci w obszarze organizacyjnym,
semantycznym i technicznym (Kubik, 2009). S³owo klucz w tej definicji to interoperacyjno�æ,
która wskazuje na przeniesienie nacisku z przetwarzania danych na zdolno�æ systemów do
efektywnej wspó³pracy, w celu zapewnienia wzajemnego dostêpu u¿ytkowników do us³ug
�wiadczonych w ró¿nych sieciach. Interoperacyjno�æ jest tu rozumiana w kontek�cie tech-
nologicznym jako mo¿liwo�æ ³¹czenia zbiorów danych przestrzennych oraz interakcji us³ug
danych przestrzennych w taki sposób, aby wynik by³ spójny.

Odpowiedzi¹ na rosn¹ce zapotrzebowanie na dostêp do systemów GIS przez du¿¹ liczbê
u¿ytkowników, a przez to skalowalno�æ, sta³a siê koncepcja budowania systemów rozpro-
szonych, w których z du¿ych systemów wydziela siê wspó³pracuj¹ce ze sob¹ komponenty.
Ka¿dy wydzielony komponent jest na tyle autonomiczny by móg³ znajdowaæ siê w oddziel-
nym miejscu infrastruktury informatycznej. W jaki jednak sposób technicznie mo¿e byæ
zrealizowana idea systemów rozproszonych w przypadku udostêpniania danych przestrzen-
nych? Odpowiedzi¹ jest udostêpnienie wydzielonych komponentów w formie us³ugi. Mia-
nem us³ugi okre�la siê ka¿dy element oprogramowania, mog¹cy dzia³aæ niezale¿nie od innych
oraz posiadaj¹cy zdefiniowany interfejs, za pomoc¹ którego udostêpnia realizowane funkcje.
Sposób dzia³ania ka¿dej us³ugi jest w ca³o�ci zdefiniowany przez interfejs ukrywaj¹cy szcze-
gó³y implementacyjne � niewidoczne i nieistotne z punktu widzenia klientów. Us³ugi mog¹
byæ implementowane na bazie ró¿nych technologii i udostêpniane za pomoc¹ niezale¿nego
protoko³u komunikacyjnego. Rozwój architektury zorientowanej na us³ugi da³ podstawy do
budowy systemów geoinformacyjnych ukierunkowanych przede wszystkim na wyszuki-
wanie oraz wizualizacjê danych przestrzennych. Nie rozwi¹zuje jednak problemu przetwa-
rzania danych przestrzennych udostêpnianych za pomoc¹ us³ug. Konieczne jest do tego
celu udostêpnienie du¿ych i skalowalnych zasobów obliczeniowych. Kolejnym krokiem w
rozwoju systemów GIS mo¿e byæ przetwarzanie chmurowe w systemie udostêpniaj¹cym
poprzez us³ugi zasoby infrastruktury IT. W tym modelu procesory, pamiêci masowe, sieci i
aplikacje s¹ dostêpne w formie us³ug w sieciach publicznych, czyli w sieci WWW, albo w
sieciach prywatnych czyli w Intranetach.

Przetwarzanie chmurowe

Czym jest przetwarzanie chmurowe? National Institute of Standards and Technology
podaje nastêpuj¹c¹ definicjê pojêcia: Model umo¿liwiaj¹cy dostêp do wspó³dzielonej puli
konfigurowalnych zasobów obliczeniowych (np. sieci, serwerów, pamiêci masowej, aplikacji
czy us³ug) uzyskiwany na ¿¹danie przez Internet. Tak udostêpniane zasoby mog¹ byæ szybko
alokowane i zwalniane, przy minimalnej interakcji u¿ytkownika lub samego dostawcy us³ug.

U podstaw rozwoju modelu przetwarzania chmurowego le¿¹ us³ugi, ale nie tylko. Bardzo
istotnym czynnikiem jest rozwój technologii wirtualizacji coraz powszechniej stosowanej w
centrach przetwarzania danych. Wirtualizacja w tym wypadku oznacza oddzielenie sprzêtu
od oprogramowania warstw¹ po�rednicz¹c¹, dziêki czemu warstwa sprzêtowa mo¿e byæ
dynamicznie modyfikowana i konsolidowana. Wirtualizacja pozwala zwiêkszyæ utylizacjê
zasobów sprzêtowych, zachowaæ ci¹g³o�æ dzia³ania w czasie prac konserwacyjnych (np.
wymiana sprzêtu) oraz pomaga elastycznie zarz¹dzaæ �rodowiskami systemowymi. Oprócz
tego, na przetwarzanie chmurowe sk³adaj¹ siê rozwi¹zania takie jak: Web 2.0, AJAX (asyn-



134 £UKASZ WOJNOWSKI

chroniczna komunikacja przegl¹darki z serwerem), przetwarzanie w sieciach obliczenio-
wych (grid computing) oraz modele dzier¿awy oprogramowania i inne. Istotnym wyró¿ni-
kiem jest udostêpnianie zasobów informatycznych za po�rednictwem sieci i rozliczanie za
stopieñ ich wykorzystania, nie za� za zakupione licencje.

Us³ugi �wiadczone w opisywanej w artykule architekturze mog¹ mie�ciæ siê w jednej z
trzech warstw � infrastruktury, platformy programistycznej lub aplikacji.

W przypadku poziomu aplikacyjnego klient wykorzystuje tylko aplikacje i nie ma kon-
troli nad systemem operacyjnym, sprzêtem czy infrastruktur¹ sieciow¹. Aplikacje posiadaj¹
interfejsy webowe dostêpne przez us³ugi sieciowe. Przyk³adem mog¹ byæ rozwi¹zania zgod-
ne z dyrektyw¹ INSPIRE � serwery geoinformacyjne �wiadcz¹ce m.in. us³ugi WMS, WFS,
CSW (ArcGIS Server, GeoServer, MapServer i in.). Innym przyk³adam s¹ portale spo³ecz-
no�ciowe takie jak Facebook. Drugi poziom to warstwa platformy programistycznej, gdzie
klient ma nadzór nad sam¹ aplikacj¹ i jej �rodowiskiem, ale nie kontroluje systemu operacyj-
nego, sprzêtu czy urz¹dzeñ sieciowych, na których dzia³aj¹ aplikacje. Wydaje siê, ¿e ten
poziom jest najbardziej abstrakcyjny, dlatego pos³u¿ê siê prostym przyk³adem napisanym w
jêzyku Ruby, umo¿liwiaj¹cym umieszczenie i upublicznienie statycznego pliku w pamiêci
masowej dostêpnej za pomoc¹ sieci Internet. Rolê komputera serwuj¹cego pliki w przypad-
ku �rodowiska Amazon przejmuje us³uga S3 (Simple Storage Service), któr¹ mo¿na porów-
naæ do ogromnego serwera plików. Wybór tego rozwi¹zania jest zwi¹zany z faktem, i¿ wiele
firm w tym m.in. ESRI i Oracle nawi¹zuje wspó³pracê z tym �rodowiskiem.

Oto kod przyk³adu:
AWS::S3::S3Object.store (
�plik.jpg�,
Open (�plik.jpg�),
�katalog_publiczny�,
:Access => :public_read
)

i od teraz dostêp do pliku jest mo¿liwy za pomoc¹:
http://s3.amazonaws.com/katalog_publiczny/plik.jpg
Korzy�ci¹ z takiego sposobu przechowywania pliku jest to, ¿e na pocz¹tku plik bêdzie

dostêpny dla 5 u¿ytkowników, a w sytuacji gdy serwis (np. serwer map przechowuj¹cy w
S3 swój cache) korzystaj¹cy z udostêpnianych danych stanie siê bardziej popularny, dostêp-
ny bêdzie równie¿ dla miliona u¿ytkowników, bez odczuwalnego wyd³u¿enia czasu dostêpu
do pliku. Rozwi¹zanie problemu w jaki sposób zabezpieczyæ wydajno�æ systemu dla tak
du¿ej liczby sesji u¿ytkowników le¿y po stronie us³ugodawcy, a us³ugobiorca zostanie jedy-
nie obci¹¿ony kosztami proporcjonalnymi do wykorzystania us³ugi.

W przypadku gdy klientowi oferuje siê fundamentalne zasoby obliczeniowe czyli proce-
sor, pamiêæ masow¹, komponenty sieciowe � mówimy o poziomie infrastruktury. U¿yt-
kownik takiej chmury kontroluje system operacyjny, pamiêæ masow¹, aplikacje oraz kompo-
nenty sieciowe, w tym zapory sieciowe, urz¹dzenia do równowa¿enia obci¹¿enia. Przyk³a-
dem takiego rozwi¹zania jest serwis GoGrid, gdzie poprzez interfejs webowy mo¿na skonfi-
gurowaæ serwery aplikacyjne, bazy danych, a tak¿e zdefiniowaæ potrzebne miejsce dysko-
we. Na rysunku 1 znajduje siê przyk³adowy interfejs zarz¹dzania infrastruktur¹ IT (serwis
GoGrid) przedstawiaj¹cy: dwa serwery aplikacyjne (np. serwery WWW), jeden serwer ba-
zodanowy, przestrzeñ dyskow¹ wykorzystywan¹ przez wszystkie serwery oraz sprzêtowe
równowa¿enie obci¹¿enia.
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Mo¿liwe jest równie¿ po³¹czenie dwóch poziomów np. aplikacyjnego i platformy progra-
mistycznej, przyk³adowo w us³udze OGC Web Processing Service. OGC WPS to protokó³
przygotowany w celu zdalnego wykonywania operacji na danych przestrzennych. WPS
mo¿e oferowaæ obliczenia tak proste, jak przetwarzanie informacji posiadaj¹cych okre�lon¹
lokalizacjê przestrzenn¹ lub którym mo¿na umownie przypisaæ po³o¿enie przez dowi¹zanie
do obszaru (np. wyznaczenie ró¿nicy w natê¿eniu wystêpowania grypy dla dwóch ro¿nych
sezonów) oraz bardziej skomplikowanych � jak globalne zmiany klimatyczne na Ziemi. Mo¿e
równie¿ byæ wykorzystywany w po³¹czeniu z innymi protoko³ami (WMS oraz WFS) przy
dzia³aniach na zdjêciach cyfrowych (np. przy konwersji na postaæ wektorow¹ w formacie
GML). Wszystko zale¿y od tego jaki zestaw algorytmów pod³¹czony jest do us³ugi od strony
serwera. Rysuje siê tutaj szczególna rola dla przetwarzania chmurowego, gdy¿ tworzy dla
systemów geoinformacyjnych zupe³nie nowe perspektywy, dotychczas dostêpne jedynie dla
du¿ych centrów obliczeniowych. Oprócz wizualizacji oraz wyszukiwania, systemy geoin-
formacyjne otwieraj¹ siê na mo¿liwo�ci zaawansowanego modelowania oraz analiz dostêp-
nych przez sieæ, takich jak zapytania przestrzenne, zapytania atrybutowe, generowanie bufo-
rów itp.

Rys. 1. Serwis GoGrid udostêpniaj¹cy zasoby sprzêtowe przez interfejs webowy
w modelu przetwarzania chmurowego
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Przetwarzanie chmurowe w praktyce

Zarówno bazy danych Oracle jak i SQL Server1 , a tak¿e oprogramowanie ESRI, bêd¹ce
podstaw¹ bardzo wielu systemów GIS, od jakiego� czasu rozpoczê³y wspó³pracê z najwiêk-
szym dostawc¹ przetwarzania chmurowego � Amazon Web Services (AWS). Efektem wspó³-
pracy jest mo¿liwo�æ uruchomienia zarówno bazy danych Oracle, jak i oprogramowania
ESRI, w chmurze AWS, przez wgranie i uruchomienie odpowiednio przygotowanych obra-
zów systemów operacyjnych wraz przeinstalowanym oprogramowaniem. W praktyce wy-
gl¹da to bardzo podobnie jak uruchomienie wirtualnej maszyny na komputerze stacjonar-
nym. Mo¿liwe jest dziêki temu dynamiczne zarz¹dzanie przydzielonymi do wspomnianego
oprogramowania zasobomi. Wa¿nym elementem wp³ywaj¹cym na rozwój przetwarzania
chmurowego jest fakt, i¿ zdecydowana wiêkszo�æ firm nie wymaga od u¿ytkownika koñco-
wego konieczno�ci zmiany zasad licencjonowania. Mo¿na zatem wykorzystaæ posiadan¹
licencjê w chmurze Amazon. Nale¿y przypuszczaæ, i¿ w przysz³o�ci na pewno zostanie
rozszerzona wspó³praca najwiêkszych na rynku dostawców oprogramowania dla systemów
GIS z kolejnymi dostawcami przetwarzania chmurowego.

Hosting sprawdzonych rozwi¹zañ serwerowych, opartych na dobrze przetestowanej plat-
formie przetwarzania chmurowego, zapewnia wiêksz¹ niezawodno�æ i wydajno�æ ni¿ uru-
chamianych na w³asnym sprzêcie. Najwiêksze korzy�ci z zastosowania oprogramowania w
chmurze s¹ nastêpuj¹ce: przeniesienie odpowiedzialno�ci za funkcjonowanie infrastruktury
(w zakresie tworzenia kopii zapasowych, aktualizacji oprogramowania, w³a�ciwej konfigu-
racji, dostêpno�ci oraz odporno�ci na uszkodzenia) na jego dostawcê; sposób rozliczania
wynikaj¹cy z jej u¿ycia (op³ata wynika ze zu¿ytej powierzchni dyskowej lub wykorzystywa-
nego transferu sieciowego). Wszystko to pozwala skupiæ siê na funkcjonalno�ci, a nie na
infrastrukturze. Zysk jest bardzo du¿y, zw³aszcza dla podmiotów których nie staæ na utrzy-
manie wykwalifikowanej kadry informatycznej. Jest to szczególnie istotne dla podmiotów
publicznych, dla których zatrudnienie osób w³a�ciwie wykwalifikowanych jest zbyt du¿ym
obci¹¿eniem finansowym.

Rozwój przestrzennej bazy danych w UMWM

Od czasu powstania, czyli po reformie administracyjnej w 1999 r., Urz¹d Marsza³kowski
Województwa Ma³opolskiego tworzy i rozwija przestrzenn¹ bazê danych. Na pocz¹tku by³ to
przejêty dorobek Komputerowego Atlasu Województwa Krakowskiego (KAWK). W zwi¹z-
ku z tym, ¿e zasiêg obszarowy KAWK stanowi³ oko³o 20% województwa, podjêto decyzjê
budowania na jego podstawie �nowego atlasu�. Zaczêto opracowywaæ relacyjno-obiektow¹
bazê danych w zakresie: komunikacji drogowej, kolejowej, sieci rzecznej wraz ze zbiornika-
mi, lasów, osadnictwa oraz nazewnictwa. Warstw¹ wiod¹c¹ by³a sieæ drogowa, poniewa¿ �
wskazana jako jeden z najwa¿niejszych  elementów w Strategii Rozwoju Województwa �
mia³a byæ wsparciem dla zadañ województwa oraz kszta³towaæ rozwój sieci drogowej. Two-
rzona baza, rozszerza³a KAWK nie tylko terytorialnie, ale równie¿ pod wzglêdem liczby atry-

1 Przyk³adem pe³nego wykorzystania przetwarzania chmurowego serwera SQL jest geoportal �Eye on
Earth� (http://eyeonearth.eu/), uruchomiony przez Europejsk¹ Agencjê Ochrony �rodowiska wspólnie z
firm¹ ESRI, prezentuj¹cy aktualny stopieñ zanieczyszczenia powietrza i wód powierzchniowych w 32
krajach bêd¹cych cz³onkiem EEA.
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butów przyporz¹dkowanych dla poszczególnych obiektów. Przyk³adowo, drogi krajowe,
wojewódzkie i powiatowe opisano za pomoc¹ 26 atrybutów. Baza by³a rozwijana, podlega³a
przeobra¿eniom odpowiadaj¹cym technologiom dostêpnym w tamtym czasie.

Baza Danych Obiektów Topograficznych to wielozadaniowy system informacyjny, two-
rzony przez krajow¹ s³u¿bê geodezyjn¹ i kartograficzn¹ od podstaw. G³ównym zadaniem jest
wytwarzanie, przechowywanie w postaci cyfrowej i rozpowszechnianie znormalizowanych,
urzêdowo uwierzytelnionych danych topograficznych. Baza Danych Topograficznych (TBD)
to zasób podstawowy i kartograficzny, który tworz¹ 4 czê�ci: 1) wektorowa baza danych
topograficznych (komponent TOPO); 2) baza cyfrowych ortofotomap (komponent ORTO);
3) baza numerycznego modelu rze�by terenu (komponent NMT),  jako zasób podstawowy;
4) cyfrowa mapa topograficzna w skali 1:10 000 w standardzie TBD, jako zasób kartogra-
ficzny. W województwie ma³opolskim, od roku 2002, Baza Danych Obiektów Topograficz-
nych tworzona by³a zarówno w pe³nym zakresie komponentów, jak i z kompletnym wyka-
zem atrybutów dla komponentu TOPO. Ju¿ w 2002 r. opracowano 15 arkuszy map z pe³ne-
go zakresu TBD dla obszaru powiatu o�wiêcimskiego. Obecnie w wiêkszo�ci województw,
TBD wykonywana jest nadal jedynie w czê�ci wektorowej bazy danych (komponentu TOPO).

Budowa systemu
udostêpniaj¹cego bazê danych przestrzennych

W 2006 r. Urz¹d Marsza³kowski Województwa Ma³opolskiego (UMWM) wyst¹pi³ z ini-
cjatyw¹ utworzenia systemu informacji przestrzennej zwi¹zanej z regionem o nazwie Ma³o-
polska Infrastruktura Informacji Przestrzennej (MIIP). System obejmuje utrzymanie serwi-
sów, przetwarzanie danych zarówno przestrzennych jak i nieprzestrzennych. Aplikacja bê-
dzie udostêpnia³a poprzez interfejs webowy bazê danych przestrzennych (omówion¹ w po-
przednim rozdziale). System w ograniczonym zakresie bêdzie dostêpny publicznie. W szer-
szym zakresie bêdzie dostêpny dla pracowników Urzêdu Marsza³kowskiego oraz organiza-
cjom, z którymi Urz¹d podpisze stosowne porozumienia o wspó³pracy. Efektem tej wspó³-
pracy bêdzie system udostêpniaj¹cy i agreguj¹cy dane pochodz¹ce z wielu instytucji w trybie
rzeczywistym. UMWM zamierza stworzyæ platformê, dziêki której mniejsze o�rodki, nie
posiadaj¹ce infrastruktury GIS (np. gmina, dla której zakup desktopowych aplikacji GIS jest
powa¿n¹ barier¹), bêd¹ mog³y wykorzystywaæ i publikowaæ dane przestrzenne.

Etapy budowy systemu MIIP

Pierwszym etapem budowy Ma³opolskiej Infrastruktury Informacji Przestrzennej by³o
zaprojektowanie Centrum Przetwarzania Danych na poziomie sprzêtowym. Wynikiem jest
skalowalne �rodowisko sprzêtowe zawieraj¹ce: warstwê fizycznych urz¹dzeñ sieciowych,
warstwê serwerów, macierzy dyskowych oraz innych urz¹dzeñ zwi¹zanych z bezpiecznym
funkcjonowaniem systemu.

Kolejnym etapem prac bêdzie utworzenie wirtualnego �rodowiska za pomoc¹ systemu,
dziêki któremu zostanie uzyskany bardzo wysoki poziom utylizacji wszystkich zasobów.
Jedynie w przypadku bazy danych Oracle, z uwagi na specyfikê licencjonowania oraz zapla-
nowan¹ wydajno�æ, nie zostanie zastosowana technologia wirtualizacji. W jej przypadku
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skalowalno�æ zostanie osi¹gniêta na poziomie bazy danych, przy u¿yciu technologii klastro-
wania Oracle RAC.

W nastêpnym etapie zostanie przeprowadzona instalacja i konfiguracja serwerów aplikacji
oraz serwerów baz danych, w utworzonym wcze�niej �rodowisku systemowym. Dziêki temu
powstanie rodzaj geoportalu agreguj¹cego wiele us³ug oraz umo¿liwiaj¹cego ich u¿ycie zgodnie
z potrzebami u¿ytkowników. Architektura systemu bêdzie mia³a postaæ warstwow¹. Warstw¹
najwy¿sz¹ bêdzie warstwa dostêpowa z przyjaznym interfejsem u¿ytkownika. Interfejs gra-
ficzny bêdzie zawiera³: klienta us³ug katalogowych (wyszukiwanie, podgl¹d i pobranie metada-
nych) oraz klienta us³ug geoprzestrzennych (konfigurowalna i interakcyjna przegl¹darka da-
nych przestrzennych). Kolejn¹ warstw¹ bêdzie warstwa brokerska, po�rednicz¹ca pomiêdzy
us³ugami a warstw¹ dostêpow¹. W pierwszej fazie dzia³ania systemu udostêpnione zostan¹
najbardziej popularne us³ugi geoinformacyjne w architekturze SOA czyli: WMS, WFS oraz
CSW zgodnie ze standardami OGC. Na tym etapie prac, dostêp do systemu bêdzie mo¿liwy w
modelu rozproszonym. Rysunek 2 przedstawia schemat tego systemu.

Rys. 2. Schemat architektury systemu MIIP

Warstwa przetwarzania chmurowego

Ostatnim etapem budowy MIIP bêd¹ prace zwi¹zane z budow¹ architektury przetwarza-
nia chmurowego. Utworzona zostanie infrastruktura na poziomie aplikacyjnym, za pomoc¹
której, przy u¿yciu przegl¹darki internetowej, mo¿liwe bêdzie zbudowanie systemu prezen-
tuj¹cego dane konkretnej jednostki, zgodnie z zaleceniami dyrektywy INSPIRE. Dziêki od-
powiednim systemom mo¿liwe bêdzie zdalne konfigurowanie, zarz¹dzanie oraz rozliczanie
us³ugobiorców z wykorzystywanych przez nich zasobów. Podstawow¹ korzy�ci¹ z takiego
rozwi¹zania bêdzie stworzenie platformy wymiany danych pomiêdzy jednostkami admini-
stracyjnymi gmin, powiatów i województwa. Komunikacja taka da postawê do zbudowania
jednorodnej i spójnej bazy danych przestrzennych dla ca³ego województwa, na poszczegól-
nych szczeblach administracyjnych. Z punktu widzenia mniejszych o�rodków, przestan¹
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mieæ znaczenie problemy z zakupem, aktualizacj¹ i odpowiednim zabezpieczeniem oprogra-
mowania systemowego, aplikacyjnego. Ka¿da jednostka samodzielnie zdefiniuje dane, bêdzie
koordynowaæ ich wprowadzanie oraz aktualizacjê na bezpiecznej i dostêpnej w modelu 24/7
technologii. Takie rozwi¹zanie wp³ynie na szybsze i ³atwiejsze stworzenie w³asnego serwisu
geoinformacyjnego, bez konieczno�ci stosowania procedur przetargowych w poszczegól-
nych jednostkach.

Oprócz platformy aplikacyjnej, planowane jest udostêpnianie w przysz³o�ci podmiotom
publicznym platformy sprzêtowej, dziêki której mo¿liwe bêdzie uruchomienie w³asnej instan-
cji ArcGIS Servera oraz bazy danych Oracle na chmurze obliczeniowej udostêpnianej przez
Urz¹d Marsza³kowski Województwa Ma³opolskiego. Zasada dzia³ania bêdzie zbli¿ona do tej,
któr¹ wykorzystuje Amazon Web Services. Za po�rednictwem interfejsu webowego udo-
stêpniany bêdzie dostêp do chmury obliczeniowej Urzêdu. Mo¿liwe bêdzie utworzenie odpo-
wiedniego obrazu systemu GIS oraz przydzielenia mu odpowiednich zasobów sprzêtowych
(procesorów, pamiêci, przestrzeni dyskowej, pasma sieciowego). Nastêpnie, po dostosowa-
niu konfiguracji do potrzeb u¿ytkownika, mo¿liwe bêdzie wykorzystanie interfejsu to prze-
twarzania i udostêpniania okre�lonych danych GIS. Ca³o�æ procesu nie powinna byæ d³u¿sza
ni¿ kilka godzin. W sytuacji gdy utworzony system mia³by zbyt ma³¹ liczbê zaalokowanych
zasobów, mo¿liwy bêdzie ich dynamiczny przydzia³.

Nastêpnym etapem prac,  który bêdzie wymaga³ dalszych badañ oraz szerszego opraco-
wania, jest poziom platformy programistycznej w tworzonej infrastrukturze. Od niedawna
mówi siê o wspó³pracy ESRI i Oracle z Amazon Web Services. Us³ugi ESRI oraz Oracle
bêd¹ oferowane na poziomie przetwarzania chmurowego. Id¹c w tym kierunku, system
MIIP mo¿e byæ udostêpniony jako us³uga w chmurze obliczeniowej, z intuicyjnym interfej-
sem dla popularnych jêzyków programowania, takich jak Python czy Java. Zbêdne bêdzie
tworzenie jakichkolwiek serwerów, gdy¿ przy u¿yciu odpowiedniego interfejsu programi-
stycznego mo¿liwy bêdzie elastyczny dostêp do zobrazowañ mapowych, a tak¿e zbioru
analiz, które na nim bêdzie mo¿na wykonaæ. S¹ to jednak perspektywy na najbli¿sze lata. Do
tego czasu planowane jest wykorzystanie chmury obliczeniowej m.in. do udostêpniania us³ug
przestrzennych zgodnych z OGC, dla magazynowania skafelkowanych danych rastrowych
celem ich udostêpniania podmiotom zewnêtrznym.

Zakoñczenie

W artykule zosta³a przedstawiona technologia przetwarzania chmurowego jako odpo-
wied� na rosn¹ce zapotrzebowanie na szybki i elastyczny dostêp do aktualnej informacji
przestrzennej. W zwi¹zku ze specyfik¹ danych cyfrowych (du¿a objêto�æ danych) opisana
technologia ma szczególne uzasadnienie, gdy¿ wiele istniej¹cych projektów tego typu napo-
tyka na problemy z odpowiedni¹ wydajno�ci¹ i przepustowo�ci¹. Ciekawym przyk³adem
zaimplementowania us³ug przetwarzania chmurowego w systemach geodezyjnych mo¿e staæ
siê Ma³opolska Infrastruktura Informacji Przestrzennej tworzona przez Urz¹d Marsza³kow-
ski Województwa Ma³opolskiego, gdy¿ bêdzie to jeden z pierwszych systemów udostêpnio-
nych w takim modelu w Polsce. Zastosowanie modelu IaaS (Infrastructure as a Service)
stworzy mo¿liwo�ci efektywnego wykorzystania Centrum Przetwarzania Danych UMWM
tworzonego na potrzeby tego projektu, a tak¿e umo¿liwi jego szybk¹ implementacjê w o�rod-
kach partnerskich.
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Abstract

At the beginning of their evolution, Geographic Information Systems (GIS) were simply paper maps
converted into digital format. After that, through the use of object-relational databases and by making
the most of the fast growing Information Technology, Geographic Information Systems have become
available to a wide range of users. The systems built were dedicated to efficient processing of large
quantity of data rather than to fast and impressive presentation to a large number of users. The
existing methods of spatial data sharing have become insufficient in the face of growing demand for
high-speed network access and uniform global spatial information. The Interoperability Methodology
strongly promoted by INSPIRE opened GIS systems to the idea of distributed systems. The co-opera-
tion between various GIS technology providers has become possible, but also it has paved the way to
new prospects of the availability of GIS systems.  The so called Service Oriented Architecture (SOA) or,
in other words, a modern method of creation and management of information systems  has become the
technical response to the above requirements.  The publication of the study conducted as part of the
OGC (Open Geospatial Consortium, Inc) and other technical committees connected with geoinforma-
tion was another important event. The use of OGC standards and SOA technologies opened up new
opportunities for collaboration, cost reduction, ability to respond to changes (e.g. of the versions of
standards). The SOA model enables sharing of hardware and software resources, called Cloud
Computing. Apart from the SOA architecture, the basis for the development of Cloud Computing
model is Virtualization Technology. Virtualization enables to increase the utilization of hardware
resources, to maintain continuity of operations during maintenance works (e.g. equipment replace-
ment) and helps to manage system environments in a flexible manner.  Cloud Computing may be
considered on three planes: applications available via web browser (SaaS � Software as a Service),
applications and tools available via the Internet as a type of software platform (PaaS � Platform as a
Service), servers, storage, and equipment delivered as a service (IaaS � Infrastructure as a Service).
Using Data Processing Centres built in the IaaS model to handle GIS systems may become a turning
point in terms of their performance and scalability, and the PaaS model in terms of simplicity of
implementation. Using the discussed technology it is possible to design and implement a scalable
system of Spatial Information with the use of a web browser. Thanks to the development of the
technology under discussion and the use of appropriate programming interfaces, it will be possible to
publish and process large volumes of GIS data and sharing them with any applications without the
necessity to have one�s own Spatial Information Infrastructure.
The Ma³opolskie Region Spatial Information Infrastructure system (abbreviated in Polish as MIIP )
implemented in the Marshall�s Office of the Ma³opolskie Voivodeship will be one of the first projects in
Poland based on the IaaS  model system. The architecture of modern Spatial Information Infrastruc-
ture has been shown on the example of MIIP with particular focus on the SOA approach and the Cloud
Computing model.  The aim of the project is not only to provide services giving access to spatial data
but also to the whole Infrastructure of Spatial Information delivered as a service. As a result, the
entities cooperating with the Marshal�s Office of the Ma³opolskie Voivodeship (such as municipalities)
will be able to easily co-create, by way of relevant agreements, a uniform spatial information system
without incurring the costs associated with maintaining own infrastructures. The result of this coope-
ration could be a coherent spatial database for the entire area of the Voivodeship.
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