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Wprowadzenie
do Bazy Danych Ogolnogeograficznych

Baza Danych Ogolnogeograficznych stanowi jeden z elementow Polskiej Infrastruktury
Informacji Przestrzennej. W 2003 roku zostala wprowadzona do zasobu geodezyjnego i karto-
graficznego jako urzedowy rejestr o charakterze referencyjnym. Grono jej uzytkownikow
tworza jednostki administracji centralnej i wojewodzkiej, jak rowniez instytucje zajmujace si¢
opracowywaniem tematycznych baz danych przestrzennych w skalach matych.

Baza Danych Ogoélnogeograficznych (BDO) posiada stopien szczegoétowosci tresci wia-
sciwy dla czterech skal, a mianowicie 1:250 000, 1:500 000, 1:1 000 000 oraz 1:4 000 000.
Trzy ostatnie jej wersje stanowia posta¢ zgeneralizowana pierwszej z nich, dzigki czemu
szereg obiektow i zjawisk oraz ich atrybutow posiada swoje reprezentacje w czterech roz-
nych skalach, stosowanych przez uzytkownikow w zaleznosci od potrzeb.

BDO zawiera dane o obiektach i zjawiskach przestrzennych uporzadkowane w osiem
nastgpujacych grup tematycznych: podziat administracyjny, osadnictwo i obiekty antropoge-
niczne, hydrografia, rzezba terenu, transport, uzytkowanie ziemi, obszary chronione oraz
nazwy geograficzne. Kazda z tych grup zostata podzielona na warstwy informacyjne (w
sumie dwadzie$cia) z bogatym zestawem atrybutow.

Bardzo wazna cecha Bazy Danych Ogodlnogeograficznych jest jej integracyjna rola w
stosunku do istniejacych juz tematycznych baz danych przestrzennych i rejestrow publicz-
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nych. Dotyczy to Krajowego Rejestru Urzedowego Podziatu Terytorialnego Kraju TERYT,
prowadzonego przez Gtowny Urzad Statystyczny, Banku Danych Drogowych, prowadzo-
nego przez Generalna Dyrekcje Drog Krajowych 1 Autostrad, Komputerowej Mapy Podziatu
Hydrograficznego Polski prowadzonej przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej oraz
Krajowego Systemu Obszaréw Chronionych prowadzonego przez Ministerstwo Srodowi-
ska. W BDO wprowadzono stosowane w tych rejestrach identyfikatory obiektow prze-
strzennych, poprzez ktére utworzone zostalo powiazanie geometrii okreslonych grup obiek-
tow ujetych w BDO z wyzej wymienionymi rejestrami.

Zgromadzone w BDO dane moga by¢ udostepniane w trzech postaciach. Pierwsza z nich
jest baza danych przestrzennych, identyfikowana akronimem GIS, zapisana w formacie eks-
portowym ArcInfo, druga stanowia gotowe pliki graficzne zapisane w modelu wektorowym
tzw. WEK, z gotowymi mapami w formacie Adobe Illustrator. Trzecia za$ stanowia pliki
rastrowe zapisane w modelu rastrowym tzw. RAS utworzone z modelu wektorowego. Pierw-
sza z nich stuzy budowaniu tematycznych baz danych przestrzennych w technologii GIS.
Dwie ostatnie moga by¢ wykorzystywane jako elementy podktadu réznych zobrazowan
kartograficznych, uzytkowanych w sposéb tradycyjny w postaci map papierowych lub tez
w technologiach informatycznych, w tym w internecie.

Udostepnianie Bazy Danych Ogolnogeograficznych

Baza Danych Ogolnogeograficznych przeznaczona jest do uzytku publicznego i bgdzie
spelniata swoja funkcje tylko wtedy gdy bedzie powszechnie dostgpna. Powszechno$¢ te
mozna jednak rozumie¢ nie tylko jako jej udostgpnienie urzgdom panstwowym i instytucjom,
dla ktorych zostala stworzona, ale réwniez spoleczenstwu. Centralny Osrodek Dokumenta-
¢ji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK) udostepnia t¢ baze zgodnie z regulacjami praw-
nymi dotyczacymi panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego. W chwili obecnej
forma dostarczania uzytkownikowi Bazy Danych Ogdlnogeograficznych sa CDROMy. Wy-
chodzac naprzeciw postulatowi tworzenia spoteczenstwa informacyjnego podjeto jednocze-
$nie prace nad udostgpnianiem BDO w internecie.

Ta ostatnia forma dotyczy udostgpniania informacji, a nie rozprowadzania danych droga
elektroniczng. Nalezy podkresli¢ rdéznice zwiazane z réznym zakresem dostgpnosci BDO,
w zaleznosci od ww. form. I tak, uzytkownik zakupujacy BDO w postaci CDROMu
w CODGiK posiada pelny dostep do danych zawartych w bazie. Moze te dane przetwarzac
w celu uzyskania interesujacych go form informacji. Natomiast uzytkownik Internetu uzy-
skuje dostep do informacji wyswietlanych na ekranie monitora w zestawieniach przez siebie
dobieranych. Reasumujac, ten ostatni nie ma dostepu do danych tworzacych baze ale do
serwisu, ktory przeksztatca te dane na informacje.

Druga znaczaca r6znica w sposobie uzytkowania tych dwu form udostepniania BDO jest
stopien przygotowania technicznego uzytkownika. Forma danych na CDROMie daje mozli-
wos¢ wykonywania wielu skomplikowanych i dostosowanych do indywidualnych potrzeb
analiz, ale jednoczes$nie wymaga posiadania specjalistycznej wiedzy i oprogramowania typu
GIS. Bezptatne udostepnienie BDO w internecie ogranicza co prawda wachlarz analiz i zasto-
sowan, ale jednocze$nie rozszerza grono jej potencjalnych uzytkownikow. Aplikacja interne-
towa dostarcza mozliwos$ci wykonywania podstawowych analiz oraz pozyskania informacji
o obiektach zawartych w bazie.
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Poprzez zastosowanie internetu zwigkszamy liczbeg uzytkownikow BDO, oferujac nowe,
ogolnodostepne narzedzie do lepszego poznania i zrozumienia przestrzeni oraz podejmowania
decyzji. Ma to istotne znaczenie w procesie budowania spoteczenstwa informacyjnego.

Problemy bezpieczenstwa danych

Prace nad opublikowaniem w internecie zasobu Bazy Danych Ogolnogeograficznych
wykonano z wykorzystaniem technologii firmy ESRI. Zgodnie z tym podej$ciem technolo-
gicznym zastosowano dwupoziomowa konstrukcje systemu udostgpniajacego dane w inter-
necie. Na pierwszym poziomie stworzono repozytorium bazy danych GIS, na drugim za$
aplikacj¢ dziatajaca w architekturze klient — serwer.

Do zbudowania repozytorium danych na poziomie pierwszym wykorzystano aplikacje
ArcSDE 8.1. Jest to zorientowany obiektowo serwer danych przestrzennych, uznawany za
akcelerator baz danych. Efektywno$¢ dziatania drugiego poziomu pracujacego w parze z
ArcSDE jest dwukrotnie wyzsza dzigki zastosowaniu nowych metod przechowywania i reje-
stracji danych w ArcSDE. Tym samym przektada si¢ to na szybki dostep do danych GIS
przez uzytkownika.

Jak wykazata analiza struktury Bazy Danych Ogdlnogeograficznych, uzycie 4rcSDE byto
réowniez niezbedne dla zachowania oryginalnego formatu COVERAGE, ktory zostat zastoso-
wany na etapie budowy BDO, a ktdry nie jest obstugiwany na drugim poziomie budowanego
systemu bez pomocy ArcSDE.

Drugi poziom budowanego systemu odpowiedzialny za komunikacje klient — serwer, zo-
stat oparty na oprogramowaniu narzedziowym ArcIMS 4.0. ArcIMS jest platforma umozli-
wiajaca wymiang 1 wspotuzytkowanie danych GIS w sieci internetowe;j 1 intranetowej. Zostat
stworzony z mysla o budowaniu internetowych serwisow udostgpniajacych interaktywne
mapy, a takze budowaniu stron WWW stuzacych do komunikacji uzytkownika z serwerami
danych. Niewatpliwa zaleta ArcIMS jest srodowisko pracy, obejmujace jednoczesnie kompo-
nenty strony klienta — uzytkownika 1 strony serwera — tworcy serwisu.

Zastosowanie rozwiazania dualistycznego przy tworzeniu serwisu przyniosto olbrzymie
korzysci w sprawnym zarzadzaniu informacja udostgpniona z BDO. Kazde pytanie wystane
do serwera bazy danych jest najpierw przesytane do repozytorium bazy danych. Tam z
catego zasobu danych generowana jest odpowiedz, albo w postaci obrazu - mapy albo infor-
macji tabelarycznej, tylko dla tresci i obszaru zdefiniowanego przez uzytkownika. Odpo-
wiedz wygenerowana z kilkusetmegowego zasobu danych juz jako kilkudziesigciokilowy
plik jest odsytany przez serwer do przegladarki internetowej klienta. W praktyce uzytkownik
otrzymuje szybki i pelny dostgp do informacji pochodzacej bezposrednio z bazy danych
przestrzennych.

Dbajac o bezpieczenstwo danych, przy budowie systemu niezbgdne byto zastosowanie
konfiguracji sieciowej, sktadajacej si¢ z serwera strony WWW oraz serwera bazy danych.
Dzigki takiemu rozwiazaniu mozliwe byto rownolegle zastosowanie zabezpieczen sprzgto-
wych i programowych. Z jednej strony, serwer bazy danych umieszczono w tzw. strefie
zdemilitaryzowanej, z drugiej strony wykorzystano zabezpieczenia z pakietu ArcIMS odwo-
hujace si¢ do ustugi: image service, polegajacej na wysytaniu do uzytkownika samego obrazu.
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Optymalizacja Bazy Danych Ogodlnogeograficznych

Prezentacja danych GIS w internecie wymagala zoptymalizowania wielko$ci zasobow
udostgpnianych informacji. W zwiazku z tym oryginalny zasob Bazy Danych Ogo6lnogeogra-
ficznych musiat ulec modyfikacji, tak aby dostosowac¢ strukturg zapisu, do struktury akcep-
towanej najpierw przez ArcSDE, a nastgpnie ArcIMS.

Struktura kazdej warstwy wchodzacej w sktad Bazy Danych Ogolnogeograficznych zo-
stata przeanalizowana pod katem zréznicowania zawartych w niej typow obiektow. Rejestra-
cja warstwy w §rodowisku ArcSDE wymagata rejestracji kazdego typu obiektu (punkt, linia,
poligon, region) oddzielnie z innej warstwy. To spowodowalo wzrost liczby warstw ale
jednoczesnie pozwolito na znaczne odciazenie ich wielko$ci. W ten sposdb obiekt wywoty-
wany przez AcrIMS pobierany byt z bazy o mniejszej objetosci.

Aby uzytkownik mogt odczytaé charakterystyki opisujace obiekty w bazie, zdecydowa-
no si¢ na zamiang kodowania cyfrowego na literowe. W zwiazku z tym dokonano konwersji
kodoéw cyfrowych obowiazujacych w Bazie Danych Ogolnogeograficznych na literowe.
Dzigki takiemu rozwigzaniu nie trzeba odwolywac si¢ do opisowych tabel relacyjnych.

Aby lepiej zaprezentowaé obiekty na mapie zdecydowano si¢ na wygenerowanie dodat-
kowych kolumn FREQUENCY i LABEL. Sa to kolumny, dla ktérych zakodowano dane o
optymalnym doborze informacji przedstawionej na mapie.

Kolumna FREQUENCY w warstwie odpowiada za dobor znakow kartograficznych dla
obiektow, ktore na mapie zostaly przedstawione przy uzyciu wigcej niz jednej zmiennej np.
droga gtéwna dwujezdniowa.

Kolumna LABEL zawiera informacje niezbg¢dne do wyswietlenia opiséw. Jej wartos¢ de-
terminuje fakt wystepowania opisu dla danego obiektu oraz jego charakterystyke graficzna
znaku kartograficznego taka jak wielko$¢, kolor, czcionka.

Dopiero w taki sposéb zoptymalizowana Baza Danych Ogdélnogeograficznych zaréwno
pod wzgledem struktury jak i kodowania mogta zasili¢ serwer danych przestrzennych ArcS-
DE. Poszczegdlne warstwy zarejestrowano w srodowisku serwera danych ArcSDE. Na tym
etapie zdefiniowano, ktéra warstwa i jakie charakterystyki obiektow zostana udostepnione
do programu ArcIMS.

Opracowanie interfejsu uzytkownika

Interfejs uzytkownika jest najwazniejszym elementem systemu z punktu widzenia obstugi
serwisu. Zgodnie z zalozeniami projektu, obstuga BDO w internecie miata by¢ prosta, intu-
icyjna i nie wymagajaca zaawansowanej wiedzy z dziedziny GIS.

Do skonstruowania strony WWW wykorzystano wspomniane juz wcze$niej oprogramo-
wanie narz¢dziowe ArcIMS. Zapewnia ono w petni automatyczny proces tworzenia modu-
tow funkcjonalnych niezbgdnych do prezentowania interaktywnych map w internecie. Mo-
duty te mozna podzieli¢ na: okno mapy, legendg, opis skali i pasek narzedzi. Okno mapy jest
miejscem prezentowania map i wynikow zapytan wygenerowanych z Bazy Danych Ogolno-
geograficznych. Wyswietlane tam obiekty zr6znicowano pod katem wybranej grupy atrybu-
tow zapisanych w BDO, uznajac, ze owe wilasnie atrybuty najlepiej je charakteryzuja.
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Legenda opisuje wszystkie sygnatury warstw aktualnie wyswietlanych w oknie mapy.
Jest to zestaw statycznych znakow kartograficznych przypisanych danej warstwie. Znaki te
przygotowano w formie specjalnej czcionki, ktora uzytkownik korzystajacy pierwszy raz z
ustugi udostgpniania BDO w internecie moze automatycznie zainstalowa¢ na swoim kompu-
terze. W module legendy mozna réwniez wlaczac i wylacza¢ widocznos$¢ poszczegolnych
warstw wyswietlanych w oknie mapy.

Modut skali liczbowej spetnia funkcje¢ informacyjna — informuje uzytkownika, w jakiej w
przyblizeniu skali mapa jest aktualnie wyswietlana.

Najbardziej rozbudowanym modutem funkcjonalnym jest modut narzedzi. To przy jego
pomocy uzytkownik moze zarzadza¢ funkcjami dost¢pu do informacji z Bazy Danych Ogol-
nogeograficznych. W tym celu przygotowano 14 klawiszy funkcyjnych. Operator moze
dowolnie pomniejsza¢ i powigksza¢ mape, automatycznie wyswietla¢ mape do catego zasig-
gu lub zasiggu poszczegdlnej warstwy, przechodzi¢ do poprzedniego i nastgpnego widoku.
Moze rowniez dowolnie przesuwac zasigg wyswietlanej mapy, identyfikowa¢ obiekty z po-
szczegblnych warstw, budowaé zapytania do bazy i wyszukiwaé obiekty wg zadanej cha-
rakterystyki. Modut ten dostarcza rowniez mozliwos$¢ pomiaru odlegtosci, zaznaczania kur-
sorem obiektow na mapie, wyswietlania ich charakterystyk, jak rowniez odznaczania wszyst-
kich zaznaczen.

Wizualizacja Bazy Danych Ogolnogeograficznych

Jak wspomniano wczesniej, Baza Danych Ogolnogeograficznych sktada si¢ z czterech
odrebnych, jednak $cisle ze soba powiazanych, baz danych, odpowiadajacych swa szczego-
towoscia czterem skalom od 1: 250 000 do 1: 4 000 000. Roznica migdzy skrajnymi skalami
— ico z tego wynika — rdéznica w liczbie przedstawianych warstw tematycznych oraz
specyfika ekranowej, a nie tradycyjnej, prezentacji spowodowaty konieczno$¢ przyjecia okre-
Slonych przedziatéw skalowych, w ktorych pojawiaé si¢ beda wizualizowane warstwy te-
matyczne Bazy Danych Ogolnogeograficznych. Ich wyznaczenie poprzedzone zostato wie-
loma probami, na podstawie ktorych ustalono nastepujace przedziaty skalowe:

O warstwy z BDO w skali 1: 250 000 sa wyswietlane w skalach od 1: 1 do 1: 260 000

O warstwy z BDO w skali 1: 500 000 sa wyswietlane w skalach od 1: 260 001 do

1: 510 000

O warstwy z BDO w skali 1: 1 000 000 sa wyswietlane w skalach od 1: 510 001 do
1: 1200 000

O warstwy z BDO w skali 1: 4 000 000 sa wyswietlane w skalach od 1: 1 200 001 do
1: 6 000 000

Przyjete rozwiazanie wydaje si¢ by¢ najbardziej korzystne dla uzytkownika. Stwarza bo-
wiem mozliwos$¢ ciagltego, plynnego przej$cia migedzy poszczegdlnymi skalami oraz efektu
wzbogacania tresci i poszerzania szczegoétowosci prezentowanej bazy danych, w trakcie
powigkszania skali.

Kolejnym problemem etapu wizualizacji Bazy Danych Ogo6lnogeograficznych byto przy-
jecie podstawowego zestawu tresci pojawiajacego si¢ w momencie uruchomienia przegla-
darki przez uzytkownika. Wyswietlenie wszystkich dostgpnych warstw tematycznych nie
bytoby wskazane ze wzgledu na nadmierne obciazenie graficzne prezentacji. Po uruchomie-
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niu ushugi udostgpniania BDO w internecie pojawia si¢ podstawowy zakres tresci (granicy
panstwa, granic wojewodztw, hydrografii, osadnictwa i opisow jednostek osadniczych) z
mozliwoscia dowolnego uzupetniania prezentacji pozostatymi tematami. Podobna sytuacja
ma miejsce w przypadku skal wigkszych. W momencie powigkszania skali i przejscia przez
jeden ze wspomnianych progow skalowych ukazuja si¢ tematy bedace podstawowa trescia
informacyjna.

Najwazniejszym, a zarazem najbardziej praco- i czasochtonnym, etapem wizualizacji Bazy
Danych Ogo6lnogeograficznych w internecie, byto opracowanie zestawu znakéw graficz-
nych dla danych poszczegdlnych skal. Podczas ich opracowania zostaty wzigte pod uwage
zasady poprawno$ci kartograficznej, a takze niedogodnosci zwiazane z ograniczeniami cha-
rakterystycznymi dla prezentacji ekranowej. Jako podstawe doboru znakoéw przyjeto obraz
utworzony dla skali 1: 250 000 zawarty w graficznej formie plikow WEK. Pelna zgodnosé¢
znakow nie byta mozliwa ze wzgledu na rdéznice w doborze przedstawianych warstw tema-
tycznych oraz — co kluczowe — na réznice w technice ich opracowania. System znakow
z formy WEK Bazy Danych Ogo6lnogeograficznych zostat opracowany przy pomocy aplika-
cji AreMap i w dalszej czgsci w edytorze grafiki wektorowej Adobe Illustrator. Opracowanie
sygnatur internetowej prezentacji Bazy Danych Ogdlnogeograficznych wymagalo stworze-
nia ich na nowo w jezyku programowania ArcXML i programie ArcIMS Author.

Symbole graficzne dla baz danych w pozostatych skalach opracowane zostaly na podsta-
wie petnego i1 najbogatszego zestawu znakoéw skali 1: 250 000. Tam gdzie byto to mozliwe
przyjmowane zostaly identyczne oznaczenia jak w skali podstawowej. Zachowanie tego
warunku byto jednak w wielu przypadkach trudne do zrealizowania w zwiazku ze zmniejsze-
niem skali, czego efektem byto zmniejszenie pojemnosci graficznej uzyskiwanego obrazu.
W zwiazku z tym znaki musiaty by¢ modyfikowane poprzez ich uproszczenie badz zmniej-
szenie. W koncowym efekcie wszystkie kolejne stopnie szczegdélowosci nawiazuja swa sty-
listyka do poprzednich. To z kolei czyni calo$¢ prezentacji graficznej spdjna i tatwiejsza w
odbiorze.

Oddzielnym problemem omawianej implementacji BDO w internecie byta prezentacja na-
pisow objasniajacych. Przyjete zostato rozwiazanie, ktore wydawato si¢ najbardziej korzyst-
ne dla uzytkownika. W fazie poczatkowej korzystania z prezentacji oraz przy powigkszaniu
obrazu, wys$wietlane sa wylacznie nazwy wybranych miejscowosci. Opcjonalnie uzytkow-
nik moze jednak rozszerzy¢ game¢ nazewnictwa o opisy ciekow, zbiornikow wodnych oraz
obszarow chronionych poprzez samodzielne wlaczenie warstw z tymi obiektami. Rozwiaza-
nie takie ma na celu odciazenie rysunku od nadmiaru tresci. W przypadku kolizji opiséw
miejscowosci z pozostata trescia uzytkownik ma mozliwo$¢ ich wytaczenia.

Podsumowanie

Przedstawiony i przyjety sposob prezentacji Bazy Danych Ogolnogeograficznych uwzgled-
niajacy wybor odpowiedniego oprogramowania, optymalizacj¢ baz danych zrédtowych oraz
koncepcje¢ ich wizualizacji, wydaje si¢ by¢ rozwiazaniem najkorzystniejszym z punktu wi-
dzenia potencjalnego uzytkownika. W przystepnej formie graficznej otrzymuje on podsta-
wowa informacj¢ geograficzna dotyczaca naszego kraju przedstawiona w czterech stop-
niach szczegolowosci. Ta podstawowa informacja geograficzna pochodzi ze zbioru okoto
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500 megabajtow danych czesci Bazy Danych Ogolnogeograficznych, zapisanej w formie
GIS. Opracowanie BDO i udostepnienie jej w internecie nalezy traktowac jako pierwszy etap
budowania Polskiej Infrastruktury Informacji Przestrzenne;.

Summary

The General Geographic Database is regarded as one of elements of the Polish Spatial Information
Infrastructure. The users of the Database are administrative authorities at the central and regional
levels as well as other institutions. The General Geographic Database (GGDB) has been created with
the detail of data corresponding to scales: 1:250 000, 1:500 000, 1:1 000 000, 1:4 000 000. It encom-
passes spatial data subdivided onto eight thematic groups: administrative division, urban area and
anthropogenic objects, hydrography, elevation, transportation, land use, protected areas and geogra-
phical names. The General Geographic Database plays also an integrated role to other official spatial
databases, using identifiers of objects and phenomena registered there in the attributes of particular
data layers.

The GGDB is distributed by the Geodetic and Cartographic Documentation Centre in the framework
of the routine distribution procedure. Additionally, the Database is available in the Internet by using a
map server based on the ArcIMS solution of the ESRI. The process of preparing the original GGDB
to the form used in the Internet has been described in the paper.

In the first stage the Database structure has been converted to the form manageable by other ESRI
product — ArcSDE. It is an efficient spatial data management programme, facilitating access to data
and speeding up retrieval process. A number of adaptation steps has been performed, resulting in the
new optimised data structure which have additional security features.

The next stage has been focused on the graphic user interface (GUI) design. Several windows or
sections of screen have been distinguished in order to implement a basic functionality of the interface.
A number of functions enabling access, retrieval, selection, analysis, zooming and panning as well as
legend arrangement has been integrated with GUI All together 14 functional buttons are at the
disposal of the user.

The data visualisation in the form of maps is performed by a set of cartographic symbols especially
designed for the Internet portraying of the spatial data. The definition of all symbols has been done
using ArcXML language, which is an extension of the XML format. Four of the scale levels of the
GGDB are displayed in the same interface and user is automatically transferred to one of the set
relevant to the required scale at which the data appear on the screen.

The Database volume accessed by the developed Internet application is equal to approximately 500
MB and is transferred to the users common Internet browser in the form of graphic packages,
optimised in size. The General Geographic Database publishing in the Internet is one of the first steps
to establish Polish Spatial Information Infrastructure and move forward to the realisation of the idea
of the information society.
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Rys. 1. Okno przegladarki interneto‘wej obstugujacej wy$wietlanie zasobu Bazy Danych Ogolnogeograficznych (Zrédto: http://www.codgik.waw.pl)
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Rys. 2. Fragment mapy rastrowej (RAS) Bazy Danych Ogdlnych



