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Wstêp

W artykule niniejszym przedstawia siê i uzasadnia ni¿ej wymienione tezy:
m zró¿nicowanie �rodowisk technicznych i wymagañ u¿ytkowników stwarza potrzebê

stosowania wielu produktów oprogramowania w budowie infrastruktur danych prze-
strzennych,

m wolne oprogramowanie stanowi alternatywê  dla oprogramowania prawnie zastrze¿o-
nego w realizacji  tych infrastruktur,

m zaawansowane architektury, ca³kowicie zorientowane na standardowe us³ugi siecio-
we, wymagaj¹ integracji wolnego oprogramowania i oprogramowania prawnie za-
strze¿onego,

m wykorzystanie wolnego oprogramowania w realizacji lokalnych infrastruktur danych
przestrzennych (SDI) jest tylko kwesti¹ czasu,

m polski rynek us³ug informatycznych w zakresie wolnego oprogramowania jest dopie-
ro w fazie wstêpnego rozwoju.

Wolne oprogramowanie i otwarte standardy

Wolne oprogramowanie (free software) nie od dzi� stanowi warto�ciow¹ alternatywê dla
oprogramowania prawnie zastrze¿onego przez podmioty gospodarcze lub osoby fizyczne.
Wynika to nie tylko z tego, ¿e takie oprogramowanie jest licencjonowane bezp³atnie. Wolne
oprogramowanie to kwestia wolno�ci, nie ceny, poniewa¿ mo¿e ono mieæ charakter równie
komercyjny jak prawnie zastrze¿one oprogramowanie.

Obecnie najpopularniejsz¹ licencj¹ w �wiecie wolnego oprogramowania jest GNU Gene-
ral Public License. W wielu inicjatywach tworzenia systemów informacji przestrzennej zde-
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cydowano siê na � u¿ywaj¹c polskiego s³ownictwa � powszechn¹ licencjê publiczn¹ GNU.
Warunki tej licencji zapewniaj¹ swobodê korzystania z oprogramowania w dowolnym celu i
prawo do bezp³atnej lub odp³atnej dystrybucji kopii w formie oryginalnej lub zmienionej.
Wolno�æ u¿ytkownika obejmuje tak¿e mo¿liwo�ci analizowania w jaki sposób oprogramo-
wanie funkcjonuje oraz jego modyfikowanie i uzupe³nianie. Dlatego te¿ wolne oprogramo-
wanie musi byæ udostêpniane razem z kodem �ród³owym (open source).

W Polsce wykorzystanie wolnego oprogramowanie do budowy operacyjnych systemów
GIS i SDI nie jest jeszcze popularne. Tymczasem rynek wolnego oprogramowania �wietnie
siê rozwija w krajach Europy Zachodniej i USA. W sieci WWW dostêpnych jest szereg
pakietów pozwalaj¹cych na realizacje podstawowych zadañ SDI, takich jak udostêpnianie
danych przestrzennych oraz metadanych w Internecie. UMN MapServer, GeoServer, Geo-
Network, uDig czy Grass s¹ programami chêtnie stosowanymi nie tylko ze wzglêdu na
warunki licencji wolnego oprogramowania, ale  tak¿e ze wzglêdu na zgodno�æ z otwartymi
standardami Open Geospatial Consortium (OGC). Wolne oprogramowanie i otwarte standar-
dy czêsto, ale nie zawsze, id¹ w parze.

Realizacja podstawowych funkcji SDI
za pomoc¹ wolnego oprogramowania

W zakresie tworzenia infrastruktur danych przestrzennych wiele programów kompute-
rowych jest licencjonowanych w formie wolnego oprogramowania. Wyczerpuj¹c¹ listê zna-
nych inicjatyw i projektów mo¿na znale�æ na nastêpuj¹cych stronach internetowych: http://
www.freegis.org i http://www.opensourcegis.org. Ze wzglêdu na popularno�æ na uwagê
zas³uguje oprogramowanie o nazwie UMN MapServer (http://mapserver.gis.umn.edu/), któ-
re s³u¿y do interoperacyjnego udostêpniania i pozyskiwania zobrazowañ danych przestrzen-
nych za po�rednictwem protoko³u HTTP.

UMN MapServer zapewnia wykonywanie podstawowych funkcji obrazowania i udo-
stêpniania danych niezbêdnych w wielu aplikacjach infrastruktur danych przestrzennych. W
tym celu UMN MapServer korzysta z funkcjonalno�ci innych wolnych oprogramowañ jak
np. Shapelib, FreeType, Proj.4, GDAL/OGR. Mo¿liwo�æ kompilacji kodu �ród³owego dla
systemu operacyjnego Linux oraz instalacja w �rodowisku Apache HTTP Server oraz Tom-
cat Servlet Container s¹ cechami tego produktu.

UMN MapServer implementuje us³ugi WWW zgodnie ze specyfikacjami wydanymi przez
OGC. Zatem dane wektorowe i rastrowe mog¹ byæ bezpo�rednio udostêpniane z baz danych
takich jak np. PostGIS za po�rednictwem interfejsów Web Map Service (WMS), Web Featu-
re Service (WFS) i Web Coverage Service (WCS). PostGIS (http://postgis.refractions.net/)
jest rozszerzeniem relacyjno-obiektowej bazy danych PostgreSQL (http://www.postgresql.org)
i zachowuje siê jak baza danych systemów informacji przestrzennej.

Stabilno�æ oraz ³atwo�æ konfiguracji s¹ kolejnymi cechami tego oprogramowania. Nie-
mniej jednak warto wspomnieæ o du¿ej liczbie wspó³autorów i u¿ytkowników UMN MapSe-
rver. Korzy�ci¹ wynikaj¹c¹ ze stosowania wolnego oprogramowania, które udostêpnia kod
�ród³owy, jest mo¿liwo�æ pracy zespo³owej ponad podzia³ami organizacyjnymi. Pozwala to
na skuteczn¹ weryfikacjê  funkcjonowania oprogramowania przez osoby niezaanga¿owane
w jego tworzenie. Powstanie Open Source Geospatial Foundation (https://www.osgeo.org/)
by³o tak¿e w znacznym stopniu zainspirowane przez UMN MapServer.
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Podstawowa architektura

Rysunek 1 ilustruje ogóln¹ architekturê systemu, który wchodzi w sk³ad infrastruktury
danych przestrzennych. Przyjmijmy, ¿e zobrazowania danych wektorowych i rastrowych s¹
udostêpniane za pomoc¹ us³ugi WWW, która jest zgodna ze specyfikacj¹ WMS. Te same
dane s¹ tak¿e udostêpniane za pomoc¹ us³ug WFS i WCS w postaci alfanumerycznej. Wszyst-
kie dane przechowywane s¹ w bazie danych.

Prezentacja zobrazowañ us³ugi WMS oraz graficzna prezentacja lub przetwarzanie alfa-
numerycznych danych wektorowych i rastrowych, które zosta³y zapisane i udostêpnione w
formacie GML (Geography Markup Language) przez us³ugi WFS i WCS, odbywa siê za
po�rednictwem przegl¹darki internetowej w odpowiednim kliencie HTML dostêpnym w geo-
portalu. Po³¹czenie z dowoln¹ us³ug¹, mo¿e tak¿e nast¹piæ bezpo�rednio ze �rodowiska sys-
temu informacji przestrzennej po stronie u¿ytkownika.

Rozwój techniczny

Opisana wy¿ej w skrócie architektura jest typowa dla wielu infrastruktur danych przestrzen-
nych. Nie znaczy to jednak, ¿e taka architektura zaspokaja potrzeby dostawców jak i u¿ytkowni-
ków danych przestrzennych. Funkcjonalno�æ systemów rozproszonych, opart¹ na architekturze
zorientowanej na us³ugi WWW, wymaga  usprawnienia. W tym celu wiele aktualnych pomys³ów
i rozwi¹zañ zosta³o zaprezentowanych na konferencji �FOSS4G2006 � Free and Open Source
Software for Geoinformatics� w Lausanne (http://www.foss4g2006.org/).

Podstawow¹ funkcj¹ w infrastrukturach danych przestrzennych jest autoryzowanie do-
stêpu do zbiorów danych za pomoc¹ aplikacji internetowych, a tak¿e systemów desktopo-
wych. Aby dostêp do tych us³ug by³ ograniczony do wcze�niej zarejestrowanych u¿ytkow-
ników, architektura powinna integrowaæ dwa podsystemy w postaci us³ug WWW, które s¹
odpowiedzialne za uwierzytelnienie to¿samo�ci u¿ytkownika (authentication) i zapewnienie
dostêpu zgodnie z definicj¹ zakresu i warunków korzystania z us³ugi WMS, WFS lub WCS
przez danego u¿ytkownika (authorization) (rys. 2).

Zabezpieczenie interfejsów us³ug typu WMS, WFS i WCS oferuje wolne oprogramowa-
nie rozwijane przez 52°North (http://www.52north.org/). Tworzone przez tê grupê oprogra-
mowanie pod licencj¹ GNU GPL zawiera us³ugi pozwalaj¹ce na rejestracjê, ustalenie to¿sa-
mo�ci i autoryzacjê u¿ytkowników us³ug WWW. Umo¿liwia to bezpieczn¹ komunikacjê po-
miêdzy us³ug¹ i HTML klientem lub systemem desktopowym. W sk³ad oprogramowania
wchodz¹ 52°North Web Authentication Service (WAS) i 52°North Web Security Service
(WSS). MySQL (http://www.mysql.com/) jest wykorzystywanym wolnym oprogramowa-
niem (GNU GPL) do zapisu danych o u¿ytkownikach i o zakresie oraz warunkach u¿ytko-
wania danej us³ugi przez konkretn¹ osobê. Oprogramowanie implementuje specyfikacje wy-
dane przez Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS;
http://www.oasis-open.org/) w tym Security Assertion Markup Language (SAML) i eXten-
sible Access Control Markup Language (XACML) oraz stanowi g³ówny techniczny wk³ad
do aktualnych starañ standaryzacyjnych � miêdzy innymi w OGC.
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Bezpieczeñstwo, identyfikacja, i autoryzacja u¿ytkownika

Nale¿y zwróciæ uwagê, i¿  zgodnie ze specyfikacjami OGC us³ugê z³o¿on¹ uzyskuje siê
przez ³¹czenie us³ug prostych. Na przyk³ad  w inicjatywie 52°North ³¹czy siê us³ugê WMS z
WAS i WSS w ten sposób, ¿e ani klient us³ugi WMS, ani serwer us³ugi WMS nie wiedz¹, ¿e
pomiêdzy nimi funkcjonuj¹ dwie inne. Oznacza to, ¿e integracja nie nast¹pi³a kosztem zmiany
zakresu funkcjonalno�ci standardowej us³ugi WMS, lecz zachowano interoperacyjno�æ przez
inteligentn¹ kombinacjê protoko³ów.

Rysunek 3 przedstawia tryb pozyskiwania danych przestrzennych za po�rednictwem za-
bezpieczonej us³ugi WWW. Po zalogowaniu siê, WAS przekazuje dokument to¿samo�ci,
który umo¿liwia u¿ytkownikowi dostêp do danych zgodnie z ustalon¹ definicj¹ zakresu i
warunków u¿ytkowania danej us³ugi WWW dla zidentyfikowanego u¿ytkownika. Zapytania
kierowane przez u¿ytkownika do us³ugi WWW s¹ analizowane przez WSS. Policy Decision
Point (PDP) jako podsystem WSS decyduje, czy parametry zapytania (np. obszar geogra-
ficzny) mieszcz¹ siê w granicach uprawnieñ u¿ytkownika.

Istotnym problemem jest obecnie okre�lenie parametrów oraz ich kombinacji, które po-
winny byæ brane pod uwagê w procesie autoryzacji (rys. 4).

Oprogramowanie wolne, ale nie darmowe oprogramowanie

Ró¿norodne �rodowiska techniczne i kompleksowe wymagania u¿ytkowników wyklu-
czaj¹ stosowanie jednego uniwersalnego produktu w realizacji infrastruktur danych prze-
strzennych. Coraz czê�ciej ³¹czy siê wspó³dzia³aj¹ce ze sob¹ produkty, w tym produkty
wolnego oprogramowania i oprogramowania prawnie zastrze¿onego (np. firmy ESRI). Rów-
nocze�nie ro�nie stopieñ integracji systemów geoinformatycznych z innymi systemami i
rozwi¹zaniami informatycznymi, np. w zakresie identyfikacji i autoryzacji u¿ytkowników.

Nie mo¿na tak¿e zapomnieæ o tym, ¿e infrastruktury danych przestrzennych obejmuj¹
wspó³dzia³aj¹ce ze sob¹ modu³y funkcjonalne, takie jak bazy danych, serwery HTTP, us³ugi
WWW oraz aplikacje internetowe i desktopowe. Ich integracja wymaga dodatkowych prac,
np. dotycz¹cych polskich formatów danych i uk³adów wspó³rzêdnych, a tak¿e polskiej wer-
sji jêzykowej. Prace te wynikaj¹ z konkretnych potrzeb i musz¹ byæ wykonane niezale¿nie od
tego, czy mamy do czynienia z wolnym, czy te¿  prawnie zastrze¿onym oprogramowaniem.

Wdra¿anie systemów z u¿yciem wolnego oprogramowania oraz ich serwisowanie nie
obejdzie siê wiêc bez kosztów kompleksowych, specjalistycznych us³ug.

Wnioski

1. Technologie informatyczne s³u¿¹ce do realizacji podstawowego zakresu funkcjonalno�ci
infrastruktur danych przestrzennych s¹ dostêpne w postaci wolnego oprogramowania.

2. Wolne oprogramowanie w po³¹czeniu z us³ugami komplementarnymi �wiadczonymi przez
specjalistów mo¿e byæ z powodzeniem stosowane dla tworzenia infrastruktur danych
przestrzennych, m.in. na poziomie lokalnym.



51Implementacja SDI z wykorzystaniem wolnego oprogramowania

Literatura

�liwiñski A., Iwaniak A., 2006: Infrastruktura danych przestrzennych inaczej � wolny software, Magazyn
Geoinformacyjny Geodeta, nr 7: s. 39-42.

�ród³a internetowe:

http://www.freegis.org
http://www.opensourcegis.org
http://mapserver.gis.umn.edu/
http://postgis.refractions.net/
http://www.postgresql.org/
https://www.osgeo.org/
http://www.foss4g2006.org/
http://www.52north.org/
http://www.mysql.com/
http://www.oasis-open.org/

Summary

The paper presents the employment of free software for the implementation of spatial data infrastruc-
tures (SDI). Even though the level of abstraction is relatively high, a possible architecture is examined
which allows for a web based sharing of spatial data by means of interoperable web services. A
particular attention is given to access control in such environments because issues associated with
user authentication and authorization gain momentum on international scale these days. The paper
concludes with authors� personal opinion. According to this opinion it is expected that implementation
of advanced SDI functionality will require integration of best of breed free software and proprietary
software. No doubt, this opens up an array of business opportunities. But where business opportuni-
ties are expected, there is always potential and need for academic and industrial R&D.
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Rys. 1. Funkcjonalno�æ typowego systemu, który wchodzi w sk³ad SDI (bez katalogów metadanych)

Rys. 2. Architektura uzupe³niona o elementy identyfikacji i autoryzacji u¿ytkownika
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Rys. 3. Komunikacja pomiêdzy poszczególnymi elementami architektury

Rys. 4. Wielowymiarowa autoryzacja
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