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Wstêp

W ostatnich latach obserwuje siê wzrost liczby projektów oprogramowania open source,
które s¹ dedykowane dla ogólnie pojêtej geomatyki (geoinformatyki). Istotn¹ cech¹ tego
oprogramowania jest szerokie korzystanie z gotowych rozwi¹zañ standaryzuj¹cych prze-
chowywanie i przesy³anie danych przestrzennych (Ga�dzicki, 2006). Wolne oprogramowa-
nie rozwija siê nie tylko poprzez na�ladownictwo funkcjonalno�ci komercyjnego oprogra-
mowania, ale dostarcza równie¿ nowych w³asnych rozwi¹zañ technologicznych.

Równolegle obserwowany jest du¿y postêp w dziedzinie informatyzacji dzia³ów tech-
nicznych polskich zak³adów górniczych. Od wielu lat zak³ady górnicze wêgla brunatnego
oraz górnictwo rud miedzi inwestuje w komercyjne rozwi¹zania geoinformatyczne, osi¹ga-
j¹c bardzo dobre rezultaty. Poprawa koniunktury na surowce w latach 2003-2008 spowodo-
wa³a podjêcie wielu spektakularnych inwestycji w systemy informatyczne. Na przyk³ad w
Kompanii Wêglowej wdro¿ono system obs³uguj¹cy model z³o¿a, w zak³adach górniczych
LW �Bogdanka� S.A. wdro¿ono system zarz¹dzania produkcj¹ górnicz¹, a w KGHM �Polska
Mied�� S.A. wdro¿ono System Informacji o Terenie (Kosydor i in., 2009). Warto jednak
zauwa¿yæ, ¿e ca³o�æ zainstalowanego oprogramowania pochodzi od komercyjnych dostaw-
ców, dostarczaj¹cych w³asne, zamkniête oprogramowanie. Sytuacja ta jest tak oczywista, ¿e
a¿ trudno sobie wyobraziæ inne rozwi¹zanie. Praktycznie od pocz¹tków zastosowania infor-

1 Przedstawiona w artykule praca zosta³a wykonana w ramach badañ statutowych nr 11.11.150.007
realizowanych w Katedrze Ochrony Terenów Górniczych, Geoinformatyki i Geodezji Górniczej Wydzia³u
Geodezji Górniczej i In¿ynierii �rodowiska AGH.
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matyki w górnictwie, oprogramowanie charakteryzowa³o siê bardzo wysokim stopniem
skomplikowania oraz du¿¹ kapita³och³onno�ci¹. Czy jednak nie mo¿na podj¹æ próby aby
wyobraziæ sobie sytuacjê, w której kilka aplikacji open source mog³oby zostaæ zastosowane
w bran¿y górniczej? Jedn¹ z pierwszych prób wykorzystania tego typu oprogramowania
podjêto w stosunku do personalnej bazy danych SpatiaLite.

Baza danych SQLite

Baza danych SQLite jest personaln¹ baz¹ danych nie wymagaj¹c¹ instalacji w systemie
operacyjnym oraz nie wymagaj¹c¹ konfiguracji przez u¿ytkownika. Aplikacja powsta³a w
2000 roku, od pocz¹tku jako projekt wolnego oprogramowania. Autorem tej bazy jest
D. Richard Hipp, który za³o¿y³ firmê Hwaci (Hipp, Wyrick & Company, Inc.) zajmuj¹c¹ siê
kontynuacj¹ rozwoju tej aplikacji. Bardzo wa¿n¹ zalet¹ bazy jest mo¿liwo�æ jej kompilacji pod
ró¿ne platformy. Dziêki przeno�no�ci kodu jêzyka ANSI C, implementacja bazy zosta³a wy-
konana na bardzo du¿¹ liczbê platform programowych i sprzêtowych (Dziechciarz, 2008).
Z za³o¿enia ca³y kod wynikowy bazy mie�ci siê w jednym pliku wykonywalnym. Kompilo-
wanie i dzia³anie bazy zosta³o równie¿ przetestowane w wersjach 32bit i 64bit systemów
operacyjnych. Domy�lnym rozszerzeniem plików danych formatu bazy danych jest *.sqlite.
Format bazy danych jest odporny na przenoszenie pomiêdzy ró¿nymi systemami plików i
mo¿e byæ u¿ywany na wielu platformach systemowych. Te cechy spowodowa³y stopniowy
wzrost popularno�ci zastosowania omawianej bazy jako komponentu wielu systemów infor-
matycznych, a zaw³aszcza tam gdzie aplikacje maj¹ ma³e zasoby do dyspozycji, czyli na
przyk³ad w telefonach komórkowych. Plik wykonywalny bazy zajmuje jedynie 250 KB pa-
miêci (sqlite.org, 2011). Warto podkre�liæ ¿e SQLite posiada opiniê bardzo niezawodnej bazy
danych, charakteryzuj¹cej siê nastêpuj¹cymi podstawowymi zaletami:
m ca³kowity brak konfiguracji bazy,
m opcja ³adowania ca³o�ci bazy danych do pamiêci RAM (dane odczytywane s¹ wielo-

krotnie szybciej ni¿ z dysku),
m zgodno�æ stosowanego w projekcie jêzyka SQL ze standardem SQL92 (poza nielicz-

nymi wyj¹tkami polegaj¹cymi g³ównie na braku pewnych cech),
m obs³uga bardzo du¿ych ilo�ci informacji przez plikow¹ bazê danych, która mo¿e osi¹-

gn¹æ rozmiar kilku terabajtów, a ³añcuch znaków zapisany do pola tabeli mo¿e osi¹-
gn¹æ jeden gigabajt (Dziechciarz, 2008),

m jeden plik z danymi dla ca³ej relacyjnej bazy danych,
m du¿a elastyczno�æ projektu bazy, umo¿liwiaj¹ca ³atwe w³¹czanie jej do innych produk-

tów (innych aplikacji).

Baza danych przestrzennych SpatiaLite

Baza danych przestrzennych SpatiaLite dziedziczy wszystkie cechy bazy SQLite, dodaj¹c
do niej mo¿liwo�ci przechowywania i wykonywania operacji na danych przestrzennych. Kod
�ród³owy bazy SQLite jest uzupe³niany o �ród³a z projektu bazy SpatiaLite i kompilowany do
jednego pliku wykonywalnego. SpatiaLite jest baz¹ danych przestrzennych, która wykorzystu-
je miêdzynarodowe standardy definicji i obs³ugi danych przestrzennych OGC-SFS (Open Geo-
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spatial Consortium � Simple Feature Specification) (opengeospatial.org, 2011). Ponadto w
bazie s¹ w³¹czone równie¿  biblioteki GEOS i PROJ4. Twórc¹ SpatiaLite  jest Alessandro
Furieri, który udostêpnia kod i aplikacjê na stronach w³oskiej organizacji Gaia-GIS (spatiali-
te.org, 2011). Bezpo�rednio na stronie produktu brak jest informacji o typie licencji. Ze
wzglêdu na fakt, ¿e wiêkszo�æ kodu bazy pochodzi z projektu SQLite, to nale¿y przyj¹æ, ¿e
równie¿ model licencji jest identyczny. SQLite udostêpniany jest na licencji Public Domain.
Ten typ licencji pozwala na kopiowanie, u¿ywanie, modyfikowanie, publikowanie i sprzeda-
wanie oryginalnego kodu SQLite zarówno w wersji skompilowanej, jak i kodu  �ród³owego.

Baza SpatiaLite mo¿e przechowywaæ i przetwarzaæ równie¿ pliki rastrowe tzw. geora-
stry. Istniej¹ 3 wersje tej bazy ró¿ni¹ce siê interfejsem: 1) podstawowa z interfejsem znako-
wym, 2) podstawowa z interfejsem  graficznym oraz 3) najbardziej zaawansowana z inter-
fejsem graficznym wyposa¿onym w przegl¹darkê umo¿liwiaj¹c¹ wy�wietlanie danych geo-
metrycznych typu GIS.

Wykorzystanie bazy danych SpatiaLite
w projekcie KHW S.A.

W 2009 roku w Katowickim Holdingu Wêglowym S.A. rozpoczêto wdro¿enie systemu
zarz¹dzaj¹cego informacj¹ przestrzenn¹ o z³o¿u. Jednym z jego elementów jest mapa wyro-
bisk górniczych. Podstawowym za³o¿eniem budowy tego podsystemu by³o utworzenie roz-
wi¹zania, które zapewnia³oby zastosowanie tekstowych opisów atrybutowych dla ka¿dego z
elementów geometrycznych mapy wyrobisk. Wybrano technologiê XFM firmy Bentley. Tech-
nologia ta umo¿liwia stosowanie atrybutów tekstowych w postaci formatu XML, który jest
do³¹czany do elementu graficznego. Niestety ograniczenia bud¿etowe nie pozwoli³y na zakup
profesjonalnej bazy danych Oracle z rozszerzeniem przestrzennym Spatial w �rodowisku,
której planowano integrowaæ dane pochodz¹ce z ró¿nych plików formatu *.dgn. St¹d te¿
pojawi³o siê zapotrzebowanie na �rodowisko, w którym by³oby mo¿liwe przenoszenie da-
nych przestrzennych, w³¹cznie z  mo¿liwo�ci¹ przechowania skomplikowanych stylów linii
i punktów. Pliki *.shp posiadaj¹ ograniczenia w zakresie mo¿liwo�ci definiowania stylów
linii. Natomiast koszt personalnej geobazy w postaci pliku formatu *.mdb firmy Microsoft
jest do�æ wysoki. Ponadto, wykorzystanie tego formatu do sk³adowania danych przestrzen-
nych jest mo¿liwe wy³¹cznie przy zastosowaniu komercyjnych produktów firmy ESRI lub
Intergraph.

Rozwi¹zaniem problemu okaza³o siê zastosowanie bazy danych przestrzennych SpatiaLi-
te. Co prawda Microstation nie obs³uguje SQLite ani SpatiaLite, ale bazy te korzystaj¹ z
otwartych standardów oraz dostêpny jest ich kod �ród³owy. Firma wdro¿eniowa MB Soft
opracowa³a interfejs obs³uguj¹cy dwukierunkowy dostêp do danych pomiêdzy aplikacjami
MicroStation  i SpatiaLite. Interfejs umo¿liwia eksport danych graficznych i atrybutowych z
MicroStation do SpatiaLite, Dziêki temu rozwi¹zaniu powsta³o �rodowisko pozwalaj¹ce na
wczytanie warstw ze SpatiaLite, gdzie atrybuty graficzne mog¹ byæ pobierane indywidualnie
dla ka¿dego elementu z bazy. Mo¿na wykorzystaæ funkcje SpatiaLite do analiz GIS-owych i
bazodanowych, a wynik zaprezentowaæ na ekranie. Poza analizami, najwa¿niejsze s¹ funkcje
aktualizacji danych w bazie danych i tworzenia nowych warstw.
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Technologia sk³ada siê z dwóch czê�ci. Czê�æ I � poza MicroStation zajmuje siê obs³ug¹
bazy danych i komunikacj¹ z aplikacjami. Czê�æ II � wewn¹trz MicroStation zajmuje siê
komunikacj¹ z u¿ytkownikiem, prezentacj¹ danych, komunikacj¹ z czê�ci¹ zewnêtrzn¹. Po-
dzia³ ten pozwoli³ na pisanie specjalizowanych aplikacji i nie dublowanie kodu odpowiadaj¹-
cego za pracê na bazie danych. Dziêki temu zosta³ stworzony nowy sposób pracy z danymi
przestrzennymi w MicroStation. Na rysunku zaprezentowano fragment mapy wyrobisk gór-
niczych wy�wietlony w QuantumGIS.

Nale¿y zwróciæ uwagê na brak zgodno�ci wygl¹du tej mapy z wymaganiami zdefiniowa-
nymi w pañstwowych normach map górniczych. Wynika to z braku mechanizmu stylizacji
w bazie danych przestrzennych. Proponowany przez OGC standard SLD jest przeznaczony
do stylizacji plików XML/GML. W przypadku wdro¿enia w KHW S.A. autorzy zastosowali
zapis we w³asnym standardzie zgodnym z opisem atrybutów Microstation CAD. Aby uzy-
skaæ wymagany normami wygl¹d mapy górniczej nale¿a³o opracowaæ translator stylów ze
schematu MicroStation na schemat akceptowany przez QGIS, który musi ingerowaæ w tryb
wy�wietlania i drukowania geometrii w taki sposób, aby spe³niæ warunki zwi¹zane z prezen-
tacj¹ geometrii na tych mapach.

Rysunek. Fragment mapy wyrobisk górniczych zapisany w bazie SpatiaLite, a wy�wietlony w QGIS
(�ród³o: MB Soft)

�

Rozwi¹zanie to sprawdzi³o siê w praktyce. Firma wdro¿eniowa dostarczy³a produkt, który na
tym etapie projektu w pe³ni spe³nia wymagania u¿ytkownika. Ponadto klient ponosi znacznie
mniejsze koszty realizacji danego etapu wdro¿enia. W ramach projektu uzyskano w pe³ni funkcjo-
naln¹ bazê danych GIS. SpatiaLite umo¿liwia bowiem wykonywanie podstawowych analiz prze-
strzennych warstw wektorowych, takich jak nak³adanie czy buforowanie. Baza ta mo¿e byæ
edytowana w �rodowisku MicroStation, które nastêpnie pozwala na wydruk profesjonalnych
materia³ów kartograficznych zgodnych ze standardami obowi¹zuj¹cymi w bran¿y górniczej.
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Podsumowanie

Zaprezentowane w niniejszym artykule zastosowanie SpatiaLite, jako narzêdzia do zarz¹-
dzania danymi we wspó³pracy ze �rodowiskiem MicroStation, jest pierwsz¹ prób¹ wykorzy-
stania wolnego oprogramowania do tego typu zadania w bran¿y górniczej w naszym kraju.
Firma wdra¿aj¹ca wykona³a implementacjê, która dla przeciêtnego u¿ytkownika oprogramo-
wania nie ró¿ni siê pod wzglêdem funkcjonowania od rozwi¹zañ, które wykorzystuj¹ komer-
cyjne komponenty bazodanowe. Jednak to zdarzenie warte jest odnotowania. Najwiêksze pro-
blemy wyst¹pi³y ze stylizacj¹ tre�ci mapy górniczej. Standard SLD przystosowany jest do
stylizacji plików XML/GML. Brak jest natomiast mo¿liwo�ci zapisywania zaawansowanych
ustawieñ wygl¹du geometrii w danych zawartych w bazach danych przestrzennych. Mapy
górnicze charakteryzuj¹ siê zastosowaniem bardzo skomplikowanych technik kartograficz-
nych, których spe³nienie nawet przez programy typu CAD nie jest prostym zadaniem. Problem
rozwi¹zano za pomoc¹ zapisywania danych o wygl¹dzie geometrii z pliku *.dgn bezpo�rednio
do bazy danych. Du¿¹ zalet¹ opisywanego rozwi¹zania jest fakt, ¿e interfejs Spatilite « Micro-
Station jest udostêpniany za darmo na internetowej stronie firmy MB Soft (www.mbsoft.com.pl).

W kontek�cie realizowanych wdro¿eñ w przemy�le górniczym oraz wykonanych analiz,
mo¿na z pe³nym przekonaniem stwierdziæ, ¿e zastosowanie wolnego oprogramowania w tej
bran¿y ma przed sob¹ przysz³o�æ.
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Abstract

This paper deals with  the problem of efficient using free software in mining industry. SQLite personal
database is a very promising solution, which is described in this paper. This database is a spatial
extension of SQLite which provides possibilities to store geometry data according to the OGC stan-
dard � Simple Feature. Later, the implementation of this database in a software package for produc-
tion of mining maps in KHW S.A is presented and evaluated.
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