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SDI w Polsce

Budowa Krajowej Infrastruktury Danych Przestrzennych w zakresie geodezji i kartogra-
fii w Polsce zak³ada utworzenie trójwarstwowej architektury, maj¹cej odniesienie do podzia-
³u administracyjnego kraju, z jednym wêz³em na poziomie lokalnym, szesnastoma na pozio-
mie wojewódzkim i 379 powiatowych. Pierwsze dwa z wymienionych wykorzystuj¹ wspar-
cie �rodków unijnych, znacznie trudniejsz¹ sytuacjê finansow¹ maj¹ wêz³y na poziomie lo-
kalnym. Zgodnie z dyrektyw¹ INSPIRE wymagane jest, by wszystkie z wêz³ów udostêpni³y
us³ugi geoinformacyjne, w tym us³ugi wyszukiwania i podgl¹du. Jedn¹ z inicjatyw, zapocz¹t-
kowanych przez G³ówny Urz¹d Geodezji i Kartografii jest opracowanie systemów wykorzy-
stuj¹cych wolne oprogramowanie, które stanowiæ mo¿e alternatywê do oprogramowania
prawnie zastrze¿onego.

Udostêpnianie danych przestrzennych w systemach zorientowanych na us³ugi sieciowe
(SOA � Service Oriented Architecture) musi odbywaæ siê zgodnie z dobrze okre�lonymi
protoko³ami i standardami. Konsorcjum OGC okre�li³o, zarówno standardy takich us³ug, jak
i ich regu³y implementacyjne. W chwili obecnej s¹ to jedyne ogólnie przyjête standardy reali-
zowane przez wiêkszo�æ oprogramowania, zarówno komercyjnego jak i otwartego.
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W ramach prac autorzy skoncentrowali siê na podstawowych us³ugach, które zgodnie z
harmonogramem INSPIRE spe³niaj¹ wytyczne wyznaczonych dzia³añ.

Wolne oprogramowanie

�Wolne oprogramowanie� (z ang. free software) to oprogramowanie, które twórcy roz-
powszechniaj¹  razem z licencj¹ zezwalaj¹c¹ u¿ytkownikom na nieograniczone wykorzysta-
nie oraz dalsze rozpowszechnianie. Czêsto wolne oprogramowanie rozpowszechniane jest
wraz z kodem �ród³owym, a licencja pozwala na modyfikacjê tego kodu. Takie oprogramo-
wanie nosi nazwê �otwartego oprogramowania� (z ang. open source).

Najistotniejsz¹ grup¹ wolnego oprogramowania jest wolne i otwarte oprogramowanie �
FOSS (Free Open Source Software). Istotn¹ kwesti¹ jest, w przypadku FOSS, odpowiednia
licencja zgodnie z któr¹ oprogramowanie jest rozpowszechniane. Najbardziej rozpowszech-
nion¹ licencj¹ dla oprogramowania FOSS jest licencja GNU. Zabezpiecza ona oprogramowa-
nie, jak i jego kod �ród³owy przed zaw³aszczeniem i wymusza  rozpowszechnianie oprogra-
mowania FOSS z wersj¹ �ród³ow¹, zawieraj¹c¹ wszystkie zmiany i poprawki wprowadzane
przez u¿ytkowników.

Oprogramowanie FOSS znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach. W przetwarzaniu
danych przestrzennych oprogramowanie FOSS jest wykorzystywane przy realizacji:
m baz danych gromadz¹cych informacjê przestrzenn¹ (PostgreSQL/PostGIS),
m bibliotek dostêpu do danych przestrzennych (GDAL, OGR),
m bibliotek odwzorowañ kartograficznych (PROJ.4),
m �rodowisk desktop (GRASS, QuantumGIS),
m serwerów us³ug sieciowych (UMN MapServer, Geoserver, deegree),
m oprogramowania klienckiego dla us³ug sieciowych (gvSIG, uDig, OpenLayers),
m sieciowych interfejsów u¿ytkownika (Dojo),
m geoportali (iGeoPortal).

Wybrane programy FOSS

PostgreSQL/PostGIS

Mechanizm gromadzenia danych przestrzennych stanowi podstawowy element ka¿dego
systemu GIS.

PostgreSQL jest systemem relacyjnej bazy danych. Dostêp i przetwarzanie danych oparte
jest na jêzyku SQL (ang. Structured Query Language). Dla systemu PostgreSQL stworzono
rozszerzenie dedykowane do przetwarzania danych przestrzennych PostGIS. PostGIS jest
bibliotek¹ zawieraj¹c¹ definicje przestrzennych typów danych. Biblioteka ta dostarcza te¿
funkcji operuj¹cych na danych przestrzennych.

Relacyjna baza danych PostgreSQL wraz z rozszerzeniem przestrzennym PostGIS sta³a
siê niekwestionowanym liderem w�ród baz danych FOSS, u¿ywanych jako sk³adnice da-
nych przestrzennych.
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PostgraSQL/PostGIS jest obs³ugiwany przez wiêkszo�æ programów GIS i to zarówno
FOSS jak i komercyjnych.  Równie¿ w �rodowisku samej bazy danych PostgreSQL tworzo-
ne s¹ aplikacje do analizy i przetwarzania informacji przestrzennej. Przyk³adem takiej aplikacji
mo¿e byæ pgRoute � oprogramowanie do planowania optymalnej trasy podró¿y.

Geoserver

Oprogramowanie FOSS wykorzystywane jest tak¿e do budowy serwerów przestrzen-
nych us³ug sieciowych. Przyk³adem jest oprogramowanie Geoserver.

Geoserver to serwer us³ug sieciowych. Dostarcza on us³ugi WMS, WFS, WFS-T oraz
WCS.  Geoserver uruchamiany jest w �rodowisku serwera aplikacyjnego Java na przyk³ad
Apache Tomcat.

Geoserver wykorzystuje dane:
m zgromadzone w plikach wektorowych w formacie SHP,
m w plikach rastrowych w formacie GeoTiff, ARC ASCII GRID, Gtopo30, mozaiki

oraz piramidy rastrów,
m w serwerach relacyjnych baz danych PostrgreSQL, Oracle, MySQL i DB2,
m udostêpniane przez inne serwery us³ug sieciowych WFS.
Obs³uga Geoserver umo¿liwia wykorzystanie biblioteki JAI (Java Advanced Imaging)

oraz w³¹czanie pamiêci buforowej (z ang. cache). Dziêki temu Geoserver jest jednym z
najbardziej wydajnych serwerów us³ug sieciowych FOSS.

Geoserver wyposa¿ony jest w wygodny graficzny interfejs administracyjny pozwalaj¹cy
na proste, wspierane przez interfejs (wbudowany kreator), dodawanie nowych warstw da-
nych przestrzennych. Przy definiowaniu nowych danych mo¿na wykorzystywaæ definicje
EPSG. Wygl¹d interfejsu administracyjnego aplikacji Geoserver przedstawiony jest na ry-
sunku 1.

OpenLayers

Wraz z serwerem Geoserver dostarczany jest klient us³ug sieciowych o nazwie OpenLay-
ers.

OpenLayers to biblioteka w jêzyku JavaScript, pracuj¹ca w �rodowisku przegl¹darki in-
ternetowej i dostarczaj¹ca funkcjonalno�ci pozwalaj¹cej na wy�wietlanie, proste przetwarza-
nie i ³¹czenie danych udostêpnianych przez serwery us³ug sieciowych WMS oraz WFS.

Dziêki OpenLayers mo¿liwe jest wbudowanie funkcji przegl¹dania map w tworzone stro-
ny/serwisy internetowe. Przyk³adowa aplikacja, system udostêpniaj¹cy informacjê turystyczn¹
o Majorce, przedstawiona jest na rysunku 2.

Dojo

W�ród programów i bibliotek FOSS znajduje siê te¿ oprogramowanie wspieraj¹ce tworze-
nie w �rodowisku przegl¹darek internetowych z³o¿onego interfejsu u¿ytkownika. Biblioteka w
jêzyku JavaScript o nazwie Dojo dostarcza zbioru kontrolek takich jak: listy, pola tekstowe,
przyciski i okna u³atwiaj¹c budowê graficznego, sieciowego interfejsu u¿ytkownika.

£¹cz¹c funkcjonalno�æ OpenLayers z innymi bibliotekami FOSS, takimi jak Dojo mo¿li-
we jest tworzenie aplikacji sieciowych GIS.
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System wykorzystuj¹cy oprogramowanie  FOSS

W Polsce oprogramowanie FOSS w dziedzinach zwi¹zanych z informacj¹ przestrzenn¹
nabiera coraz wiêkszego znaczenia. Firmy komercyjne zaczynaj¹ umieszczaæ w swojej ofer-
cie rozwi¹zania oparte o wolne oprogramowanie jako alternatywê dla niektórych programów
komercyjnych.

Zainteresowanie administracji rz¹dowej oprogramowaniem FOSS zaowocowa³o powo³a-
niem w roku 2007 przez G³ównego Geodetê Kraju zespo³u doradczego do spraw wolnego
oprogramowania dla potrzeb wdra¿ania dyrektywy INSPIRE.

Oprogramowanie FOSS znalaz³o te¿ swoje miejsce w badaniach naukowych prowadzo-
nych w kraju. Przyk³adem mo¿e byæ projekt badawczy finansowany przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego numer R09 011 03 pod tytu³em �Budowa infrastruktury
danych przestrzennych na poziomie powiatowym z wykorzystaniem wolnego oprogramo-
wania�.

Innym przyk³adem jest projekt CASCADOSS, finansowany ze �rodków 6. Ramowego
Programu Badañ i Rozwoju Technicznego Unii Europejskiej, którego g³ównym celem jest
upowszechnienie w spo³eczno�ci GIS, w szczególno�ci w�ród u¿ytkowników us³ug i pro-
duktów oferowanych w ramach programu GMES  (z ang. Global Monitoring and Environ-
mental Security) z sektora publicznego.

System udostêpniania punktów osnowy geodezyjnej

System udostêpniania punktów osnowy przez sieæ Internet jest wygodnym sposobem na
dostarczanie tych danych podmiotom realizuj¹cym prace geodezyjne i kartograficzne. Musi
on byæ zgodny, istniej¹cym stanem prawnym i regu³ami udostêpniania danych w Polsce.

Punkty osnowy geodezyjnej utrzymywane s¹ i udostêpniane na poziomie o�rodków do-
kumentacji geodezyjnej i kartograficznej. Na tym poziomie realizowany jest dostêp do da-
nych o punktach osnowy niezbêdnych dla prac geodezyjnych.

W ramach prac prowadzonych w wy¿ej wymienionym projekcie badawczym przygoto-
wano system dostêpu do punktów osnowy geodezyjnej. System udostêpnia us³ugi na dwóch
poziomach. Dla u¿ytkownika internetu udostêpniana jest us³uga podgl¹du punktów osnowy
na tle ortofotomapy. Dla zarejestrowanego u¿ytkownika system dostarcza us³ug wyszuki-
wania i selekcji punktów osnowy geodezyjnej oraz us³ug udostêpniania danych punktów
osnowy.

System zbudowany w oparciu o oprogramowanie FOSS powinien realizowaæ swoj¹ funk-
cjonalno�æ z wykorzystaniem architektury SOA oraz standardowych us³ug definiowanych
przez standardy OGC.

Po przeanalizowaniu wymagañ stawianych przed takim systemem oraz oczekiwañ zg³o-
szonych przez koñcowego u¿ytkownika zaprojektowano system którego funkcjonalno�æ
przedstawia diagram UML (rys. 3).

System udostêpniania punktów osnowy zosta³ zaprojektowany jako element rozszerzaj¹-
cy istniej¹ce systemy informacji przestrzennej które, mog¹ funkcjonowaæ w PODGiK. Mo¿e
on jednak tak¿e zostaæ wykorzystany jako samodzielne rozwi¹zanie.
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Do systemu mo¿liwy jest dostêp na dwóch poziomach:
m jako go�æ � system udostêpnia jedynie mo¿liwo�æ przegl¹dania na mapie lokalizacji

punktów osnowy;
m jako u¿ytkownik zarejestrowany (geodeta) � system umo¿liwia wyszukiwanie i wy-

bieranie punktów osnowy; wybór punktów mo¿e zostaæ zawê¿ony poprzez u¿ycie
filtrów, zarówno przestrzennych jak i czasowych; dla wybranego zbioru punktów
system mo¿e udostêpniæ dok³adne dane wraz ze szkicami terenowymi, jak i mo¿e
zostaæ automatycznie z³o¿one zapotrzebowanie na przygotowanie danych dodatko-
wych.

Rysunek 4 przedstawia trójwarstwow¹ architekturê systemu.

Rys. 4. Trójwarstwowa architektura systemu udostêpniania punktów osnowy

W warstwie gromadzenia danych wykorzystano relacyjn¹ bazê danych PostgreSQL z
rozszerzeniem PostGIS. W bazie przechowywane s¹ informacje o lokalizacji punktów osno-
wy wraz z ich podstawowym opisem.

Szkice terenowe przechowywane s¹ w strukturze katalogów serwera jako pliki pdf. S¹
one wyszukiwane i udostêpniane przez dedykowan¹ us³ugê sieciow¹, realizuj¹c¹ dostêp z
uwzglêdnieniem systemu identyfikacji i uwierzytelniania.

Jako mapê podstawow¹ przyjêto ortofotomapê powiatu. W celu przyspieszenia dostêpu
do tej warstwy tematycznej ortofotomapa zosta³a umieszczona w strukturze piramidy mo-
zaiki rastrów zoptymalizowanych dla podgl¹du w ró¿nych skalach zobrazowania.

Warstwa aplikacyjna w ca³o�ci jest realizowana w �rodowisku serwera aplikacyjnego
jako serwera us³ug sieciowych. Jako serwer us³ugi WMS wykorzystano Geoserver. Skonfi-
gurowany on zosta³ do wspó³pracy z baz¹ PostgreSQL. Dziêki optymalizacji danych udo-
stêpnianych przez Geoserver uda³o siê uzyskaæ krótki czas dostêpu, przy zachowaniu pe³nej
rodzielczo�ci ortofotomapy.

Dane przestrzenne s¹ udostêpniane równie¿ przez us³ugê WMS. Umo¿liwia to integrowa-
nie udostêpnianej informacji w ramach krajowej infrastruktury danych przestrzennych.

Interfejs u¿ytkownika aplikacji zosta³ zrealizowany w �rodowisku przegl¹darki interneto-
wej z wykorzystaniem, omówionych w poprzednim rozdziale, po³¹czonych bibliotek Open-
Layers oraz Dojo. Przyk³adowy wygl¹d interfejsu przedstawiono na rysunku 5.
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W trakcie przygotowania projektu systemu udostêpniania punktów osnowy geodezyj-
nej przeanalizowano istniej¹ce wymagania stawiane przed takim systemem. Przeanalizo-
wano tak¿e istniej¹ce oprogramowanie FOSS pod k¹tem realizacji wymagañ stawianych
przed systemem. Wybrano konfiguracjê oprogramowania PostgreSQL, Geoserver, Open-
Layers+Dojo jako ³atw¹ w administrowaniu i konserwacji. Istotne te¿ by³o dobranie takiej
konfiguracji oprogramowania FOSS, aby wybór systemu operacyjnego serwera (Win-
dows, Linux, MacOS) nie stanowi³ bariery przy wdra¿aniu systemu.

Wnioski

Oprogramowanie FOSS osi¹gnê³o swoj¹ dojrza³o�æ, staje siê warto�ciowym narzêdziem
do implementacji wêz³ów zwi¹zanych z budow¹ krajowej infrastruktury na ró¿nych pozio-
mach.

Przedstawiony system udostêpniania punktów osnowy geodezyjnej mo¿e stanowiæ przy-
k³ad realizacji elementu SDI na poziomie powiatowym opartego ca³kowicie o oprogramowa-
nie FOSS. Realizacja ca³ej zaprojektowanej funkcjonalno�ci z wykorzystaniem wolnego opro-
gramowania pozwala na obni¿enie kosztów, dostarczenie rozwi¹zania wraz z kodem �ród³o-
wym, instalowanie rozwi¹zania w �rodowiskach ró¿nych systemów operacyjnych.

U¿ycie architektury SOA z wykorzystaniem protoko³u WMS zapewnia zachowanie wa-
runków interoperacyjno�ci, umo¿liwia integracjê danych udostêpnianych na poziomie po-
wiatowych z krajow¹ infrastruktur¹ danych przestrzennych.

Rys. 5. Przyk³adowy wygl¹d interfejsu u¿ytkownika aplikacji
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Abstract

The INSPIRE directive requires all EU member states to implement geospatial services, including the
discovery and view services. One of the initiatives of the Head Office of Geodesy and Cartography is
to work out systems based on free software, which will constitute an alternative to restricted commer-
cial software.  Free and open source software (FOSS) is increasingly being used worldwide by both
public administration and commercial businesses involved in the spatial domain and GIS.  The
attraction of the open source software comes partially from the lack of the licensing costs, but mainly
from the free access to the source code, and using open standards, which both increase the safety of the
investment, as well as from the emerging open market for services.
In the paper the authors present the status of the implementation of the basic geospatial services, which
satisfy the requirements of INSPIRE. For the view services in the documentation centers a number of
open software based solutions implementing the OGC standards (WMS) have been prepared.  These
include parcel data, geodetic points, and the orthophotomap, which are distributed using a system
based on the GeoServer and the OpenLayers technology.  Such functionality significantly improves the
communication between the data centers and their clients, permitting them to work 7/24, when the
centers are closed.
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