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Infrastruktura danych przestrzennych (SDI) inaczej, cz. VIII

WOINY SOFTWAR

W Polsce wykorzystanie wolnego oprogramowania do budowy
operacyjnych systeméw GIS i SDI nie jest jeszcze popularne.

Tymczasem w krajach Europy Zachodniej i USA rynek wolne-
g0 oprogramowania rozwija sie Swietnie.

——— )
ADAM SLIWINSKI,
ADAM IWANIAK,
MICHAt NOWAK,
PAWEL MERTA

internecie dostepnych jest
wiele pakietéw pozwala-
jacych na realizacje pod-

stawowych zadan SDI, takich jak udo-
stepnianie danych przestrzennych oraz
metadanych w sieci. UMN MapServer,
Geoserver, GeoNetwork, uDig czy Grass
to programy chetnie stosowane nie tylko
ze wzgledu na warunki licencji wolnego
oprogramowania, ale i zgodnos¢ ze stan-
dardami Open Geospatial Consortium.

® ZROB TO SAM

W poprzednim artykule cyklu (,Na po-
ziomie powiatowym”, GEODETA 5/2006)
autorzy przekonywali do idei budowy in-
frastruktury danych przestrzennych na
poziomie powiatowym. Zwracali przy
tym uwage na fakt, iz muszg sie tym za-
ja¢ spotecznosci lokalne, czyli my sami,
nikt inny bowiem tego za nas nie zrobi.
Duze projekty centralne, takie jak geo-
portal.gov.pl, nie bedg w stanie zrealizo-
wac zadan na poziomie lokalnym. Aby
bylo to mozliwe, systemy te musiatyby
standaryzowac i integrowaé¢ dane prze-
strzenne dla catego kraju, i to nie tylko
dane katastralne, ale réwniez miejscowe
plany zagospodarowania przestrzennego
i mapy zasadnicze. Zadanie to w poréw-
naniu ze standaryzacja ewidencji grun-
téw i budynkéw jest duzo trudniejsze lub
wrecz niemozliwe do wykonania w roz-
sagdnym czasie.

® ROZNE WARIANTY

Najszybszym, najprostszym i, nieste-
ty, kosztownym rozwigzaniem postulatu
budowy SDI na poziomie powiatowym
jest zakup komercyjnego oprogramowa-

nia wiodacych firm
GIS (gléwnie ame-
rykanskich) i zle-
cenie firmom ze-
wnetrznym jego
wdrozenia. Innym
wariantem jest za-
kup taniszego opro-
gramowania fir-
my krajowej. Moze
sig jednak okazac,
ze nie jest ono ani
zgodne ze specyfi-
kacja Open Geospa-
tial Consortium,
ani tak technolo-
gicznie zaawanso-
wane jak rozwia-
zania §wiatowe.

W niniejszym ar-
tykule autorzy prag-
ng zwroéci¢ uwage
na jeszcze inny wariant — polegajacy na
wykorzystaniu wolnego oprogramowania
(free software). Wolne oprogramowanie
nie od dzi$ stanowi dla uzytkownikéw
system6w informatycznych alternatywe
do oprogramowania prawnie zastrzezo-
nego przez podmioty gospodarcze lub
osoby fizyczne. Wolne oprogramowanie
to kwestia filozofii, a nie finanséw (opro-
gramowanie ,,wolne” moze by¢ platne —
cho¢ zazwyczaj nie jest). Filozofia ta po-
lega m.in. na mozliwosci wgladu w kod
zrodlowy 1jego analizy, a takze modyfika-
cji kodu Zrédlowego zgodnie z wlasnymi
potrzebami. Wykonane modyfikacje sg
udostepniane w postaci wolnego oprogra-
mowania — gtéwnie na stronach interne-
towych danego projektu, inicjatywy czy
firmy komercyjnej. Jedng z wielu zalet
wynikajacych z wykorzystania wolnego
oprogramowania jest mozliwo$¢ pracy ze-
spotowej ,ponad granicami” przez oso-
by, ktére nie sg formalnie zaangazowane
w tworzenie danego produktu.

® ALTERNATYWA DLA
ROZWIAZAN KOMERCYJNYCH
Infrastruktury danych przestrzennych
sktadajg sie z kompleksowych, wspot-
dzialajacych ze soba podsystemow, ta-
kich jak: bazy danych, serwery HTTP,
ustugi WWW oraz aplikacje internetowe
i desktopowe. Integracja takich podsyste-
moéw wymaga konfiguracji, uzupelnienia
funkcjonalnosci przez programowanie
moduléw do obstugi na przykltad polskich
formatéw danych i uktadéw wsp6irzed-
nych, ale takze stworzenie polskiej wersji
jezykowej. Takie prace wynikajg z kon-
kretnych potrzeb, i to niezaleznie od te-
go, czy mamy do czynienia z wolnym czy
tez z zastrzezonym prawnie oprogramo-
waniem. Z tego powodu bezpodstawne
jest twierdzenie, Zze wolne oprogramo-
wanie stanowi generalng alternatywe
dla produktéw prawnie zastrzezonych.
Realizacja e-sklepu w celu odptatnego
udostepniania danych przestrzennych
za posrednictwem technologii interne-
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towych wymaga produktéw komercyj-
nych firm, takich jak ESRI lub con ter-
ra. Jednak wiele zasadniczych potrzeb
mozna zrealizowaé, wykorzystujac tylko
i wylacznie wolne oprogramowanie. My-
$lac o takich potrzebach, przedstawiamy
mozliwo$ci programéw UMN MapServer,
GeoNetwork lub PostGIS w tworzeniu SDI
na szczeblu samorzadowym.

© KONKURENCJA...

Ré6znorodne $rodowiska techniczne
i kompleksowe wymagania uzytkowni-
kéw wykluczajg wykorzystanie jednego
uniwersalnego produktu przy realizacji
SDI. Nowoczesne rozwiazania wigzg po-
zadane cechy wspdldziatajacych ze soba
produktéw, w tym wolnego oprogramo-
wania i oprogramowania prawnie za-
strzezonego. Tendencja ta z roku na rok
ma coraz wiekszg dynamike. Réwnoczes-
nie rodnie stopien integracji systeméw
geoinformatycznych z systemami pocho-
dzacymi z innych dyscyplin informatycz-
nych (np. bezpieczenstwo i elektroniczny
handel), co wymusza konieczno$¢ opra-
cowywania nowych standardéw i spe-
cyfikacji. Ta ewolucja wymaga interdys-
cyplinarnych zespotéw do wdrazania
odpowiednich rozwigzan.

Konkurencja pomiedzy promotorami
wolnego oprogramowania i przedstawi-
cielami firm IT, ktére licencjonujg opro-
gramowanie na ,,starych” zasadach, jest
jednak nadal zacieta. Ideologia i brak
pragmatyzmu po stronie zwolennikéw
wolnego oprogramowania oraz konserwa-
tyzm po stronie komercyjnych producen-
téw znanych systeméw informacji prze-
strzennej (SIP) dlugi czas nie pozwalaly
na rozsadne podejscie do integracji tech-
nologii ré6znorodnie licencjonowanych.
Te czasy powoli przechodza do historii.
Zaangazowanie firmy Autodesk w nie-
dawno zalozong Open Source Geospa-
tial Foundation (https://www.osgeo.org/)
i dystrybucja produktu MapGuide w for-
mie wolnego oprogramowania to oznaki
nowej ery. I nic w tym dziwnego. Uzyt-
kownicy zadaja niezawodnych systemdw,
ktoére spetnig zar6wno ich wymagania,
jak i wymagania wywodzace sie z natury
proces6w biznesowych.

® CZY WSPOIDZIALANIER
Oczywiscie mozna budowa¢ SDI, ogra-
niczajac sieg tylko i wytacznie do produk-
tow firm, ktére nie licencjonujg oprogra-
mowania w formie zgodnej z filozofig
wolnego oprogramowania. Uzytkownik
w takim wypadku rezygnuje swiado-
mie z wolnoéci, jaka gwarantuje opro-
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gramowanie pod licencja np. GNU GPL.
Natomiast autorzy nie wyobrazajg sobie
budowy kompleksowych infrastruktur
danych przestrzennych wytgcznie z wy-
korzystaniem wolnego oprogramowania.
Integracja i w rezultacie wspétdziatanie
wolnego oprogramowania z oprogramo-
waniem prawnie zastrzezonym jest na-
szym zdaniem naturalnym procesem,
ktéry w przyszlosci bedzie sig nasilaé.

W dalszej czesci artykutu przedstawio-
na jest architektura techniczna przykta-
dowej infrastruktury danych przestrzen-
nych ilustrujaca udostepnianie danych
za pomocg technologii réznych produ-
centéw. Lingua franca w tym systemie sg
miedzynarodowe standardy (ISO, CEN)
oraz specyfikacje techniczne publikowa-
ne przez Open Geospatial Consortium
iinne organizacje. Juz dzi$ wdrazane sg
ustugi WWW oparte na wolnym i praw-
nie zastrzezonym oprogramowaniu, kt6-
re uwzgledniajg otwarte miedzynarodo-
we standardy oraz powszechnie uznane
specyfikacje techniczne, pozwalajg ujed-
nolici¢ dostep do danych oraz odpowied-
nich metadanych pochodzacych z réz-
nych zrédel. Czgsto styszymy o SDI
zorientowanych na standardowe ustugi.
Ustugi takie usuwaja w rezultacie tech-
niczne bariery w odnalezieniu oraz ko-
rzystaniu z danych przestrzennych (np.
bezplatne przegladanie i ptatne pobiera-
nie) i utatwiajg wspéldziatanie pomie-
dzy poszczegblnymi systemami i pod-
systemami informacyjnymi. Nie oznacza
tojednak, ze modele danych (moze z wy-
jatkiem metadanych) musza ulec ujed-
noliceniu. OczywiScie tam, gdzie har-
monizacja jest konieczna dla wsparcia
dziatan wladz rzagdowych, powolywane
sg organizacje ustalajace jednolity mo-
del. W wiekszosci przypadkéw jednak
syntaktyczne przeksztalcanie heteroge-
nicznych danych w docelowy model lub
uklad wspélrzednych nastepuje w mo-
mencie wywolania odpowiednich ustug
WWW.

® POWSZECHNA LICENCJA
PUBLICZNA GNU

Obecnie najpopularniejszg licen-
cjag w §wiecie wolnego oprogramowa-
nia jest GNU General Public License
(GNU GPL), ktéra znalazla pierwsze za-
stosowanie przy dystrybucji podobnego
do UNIX-a systemu operacyjnego GNU
(http://ww.gnu.org). Free Software Foun-
dation (http://www.fsf.org) opisuje duzg
liczbe ré6znych licencji, ktére moga by¢
wykorzystane w celu udostepniania przez
autoréow wlasnych programéw w postaci

wolnego oprogramowania. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage na fakt, ze nie wszystkie
licencje zwigzane z takimi programa-
mi, jak Firefox (Netscape Public License)
lub Apache HTTP Server (Apache Licen-
se), sqg wedlug Free Software Foundation
zgodne z filozofig tej organizacji, gwaran-
tujaca prawa w powszechnej licencji pu-
blicznej GNU.

Wiele inicjatyw w dziedzinie tworze-
nia systeméw informacji przestrzennej
skorzystalo z GNU GPL. Bardzo cenimy
sobie wolnos¢, jaka nam gwarantuja takie
systemy, jak Quantum GIS (http:/www.
qgis.org). Warunki tej licencji zapewniajg
swobodg korzystania z oprogramowania
w dowolnym celu i prawo do bezplatne;j
lub odptatnej dystrybucji kopii w formie
oryginalnej lub zmienione;j. Licencja ze-
zwala na analizowanie, w jaki sposéb
oprogramowanie funkcjonuje, oraz jego
modyfikacje i uzupelnienie.

Wiele produktéw do tworzenia SDI
jest licencjonowanych w formie wolne-
go oprogramowania. Wyczerpujaca li-
ste znanych inicjatyw i projektéw znaj-
dziemy na stronie internetowej FreeGIS
(www.freegis.org). Ze wzgledu na popu-
larno$¢ wymieni¢ warto oprogramowa-
nie do tworzenia ustug WWW o nazwie
UMN Map Server (http://mapserver.gis.
umn.edu/), ktére stuzy do interoperacyj-
nego udostepniania zobrazowan danych
przestrzennych w internecie.

® MINIMAILNA ARCHITEKTURA SDI

Jedna z istotnych funkcji SDI jest au-
toryzowany dostep do zbioréw danych
i ich metadanych za pomoca aplikacji in-
ternetowych i systeméw desktopowych.
Diagramy na stronie obok przedstawiaja
architekture techniczna wielowarstwo-
wego, rozproszonego systemu do reali-
zacji takiej potrzeby z dwéch powigza-
nych ze sobg perspektyw. Z lewej strony
pokazano og6lng logiczng organizacje
podsysteméw. Z prawej za$ konkretne,
wolne oprogramowanie do wdrozenia
calego systemu. W architekturze wy-
réznione zostaly cztery warstwy: klien-
ci desktop, klienci HTML, ustugi WWW
i bazy danych.

Przyjmijmy, Ze zobrazowania danych
wektorowych sa udostepniane przez jed-
nostke samorzadowa za pomoca uslugi
WWW, ktéra jest zgodna ze specyfika-
cja OGC Web Map Server (OGC WMS).
Te same dane sg takze udostgpniane za
pomoca ustugi OGC Web Feature Server
(OGC WFS) w postaci dokumentéw GML.
Aby dostep do tych ustug byt ograniczo-
ny do wczeéniej zarejestrowanych uzyt-
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kownikéw, architektura przewiduje dwa
podsystemy, ktére sa odpowiedzialne za
uwierzytelnienie tozsamos$ci uzytkowni-
ka (authentication) i zapewnienie dostepu
zgodnie z definicjg zakresu i warunkéw
korzystania z ustugi WWW przez dane-
go uzytkownika (authorization). Prezen-
tacja zobrazowan ustugi OGC WMS oraz
graficzna prezentacja danych zapisanych
w formacie GML odbywa sig za posred-
nictwem geoportalu (odgrywajacego role
klienta ustugi WMS) i przegladarki inter-
netowej. Polgczenie z ustugg moze réw-
niez nastgpi¢ bezposrednio ze srodowiska
desktopowego systemu informacji prze-
strzennej po stronie uzytkownika. Jedno-
cze$nie metadane tej ustugi sa opubliko-
wane przez dostawce ustugi i przegladane
przez potencjalnych uzytkownikéw ustu-
gi za pomoca serwisu katalogowego, ktéry
jest zgodny ze specyfikacjg OGC Catalo-
gue Service for the Web (OGC CS-W). Za-
réwno metadane, jak i narzedzia do prze-
szukiwania katalogu sa udostepniane w
kliencie HTML — geoportalu. Nie wszyst-
kie dane musza by¢ przechowywane w
centralnej bazie danych.

® \WARSTWA KLENCI DESKTOP
Kazda lokalnie zainstalowana przegla-
darka internetowa nadaje sig do wykorzy-
stania jako klient desktop dla serwisu od-
grywajacego role klienta ustugi HTML.
Skoro tematem tego artykutu jest wolne
oprogramowanie, niech bedzie to Fire-
fox. Natomiast jesli chodzi o desktopo-
wy GIS, musimy wzigé¢ pod uwage kilka
ograniczen. System taki musi by¢ zdolny
do komunikacji z ustugg typu OGC WMS
1 OGC WFS. Wymaganie to spetnia uDig

(http://udig.refractions.net). System ten
jest zgodny ze specyfikacjami wydany-
mi przez OGC i dlatego jest w pelni inter-
operacyjny. Ponadto uDig jest wolnym
oprogramowaniem napisanym w jezyku
Java i jest dystrybuowany pod licencjg
GNU LGPL (wariant licencji GNU GPL
pozwalajacy jednak na wykorzystanie ko-
du zZrédlowego w oprogramowaniu, kté-
re nie jest publikowane jako wolne opro-
gramowanie). Zrzut na s. 39 przedstawia
turystyczne trasy rowerowe na tle orto-
fotomapy w niemieckim powiecie Hoch-
sauerlandkreis. Dane te sg udostgpniane
przez ustuge WWW zgodng ze specyfi-
kacja OGC WMS i wyswietlane w $rodo-
wisku uDig.

Poniewaz OGC WMS i OGC WFS
w wyzej przedstawionej architekturze
technicznej nie stanowig ustug do do-
wolnego uzytkowania, ale zostaly za-
bezpieczone przez technologie 52°North
(identyfikacja uzytkownika i autoryza-
cja), uDig takze musi integrowaé udostep-
niane przez 52°North elementy klientéw
do identyfikacji i autoryzacji uzytkow-
nikéw zabezpieczonych ustug. Na razie
wersja instalacyjna uDig nie oferuje takiej
funkcjonalnosci. Integratorzy musza wiec
dostosowacé ten podsystem do potrzeb ca-
fego rozproszonego systemu.

® \WARSTWA KLENCI HTML

W warstwie klientéw w wyzej opisanej
architekturze technicznej znajduja sie
takie technologie do budowy klientéw
HTML, jak Mapbender i GeoNetwork,
ktére mogg stanowié¢ integracyjne cze-
$ci geoportalu, tzn. samorzadowego ser-
wisu geoinformacyjnego. Mapbender

(http://www.mapbender.org) jest opro-
gramowaniem narzedziowym do budo-
wy HTML klientéw. To wolne oprogra-
mowanie (GNU GPL) samo w sobie nie
jest jednak klientem, ktéry po instalacji
magltby by¢ bezposrednio wykorzysta-
ny przez uzytkownikéw. Mapbender za-
wiera schemat i wiele , klock6w” do kon-
strukeji wlasnych klientéw ustug WWW,
takich jak: ustugi OGC WMS i danych
pochodzacych z OGC WFS (GML jest
przetwarzany w JavaScript). Przy wyko-
rzystaniu oprogramowania Mapbender
miasto Norymberga w Niemczech zbudo-
wato geoportal oparty na jednym klien-
cie WMS (zrzut na s. 42).

Mniej wysitku przy stworzeniu kom-
fortowego klienta HTML obiecujg autorzy
wolnego oprogramowania GeoNetwork
(http://geonetwork.sourceforge.net/), co
nie znaczy, ze prace zwigzane z inte-
gracja klienta w geoportalu oraz dosto-
sowanie wizerunku graficznego i ukta-
du narzedzi do potrzeb klienta stajg sie
zbedne. Coraz czeSciej spotykamy sig z
okresleniem mashup odnoszacym sig
do zintegrowanych aplikacji interneto-
wych, ktdre sg polaczone z wieloma ustu-
gami WWW, a wiegc z wieloma Zrédta-
mi danych. Tak wigc prezentacja danych
przestrzennych i metadanych w posta-
c¢i HTML dla uzytkownikéw z réwno-
czesnym zachowaniem mozliwosci
zarzadzania np. metadanymi przez au-
toryzowanych administratoréw wymaga
inteligentnej integracji oprogramowania
Mapbender i GeoNetwork w geoporta-
lu. Warto zwrdéci¢ uwage na to, ze Geo-
Network posiada wlasny edytor w po-
staci klienta HTML do przygotowania
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i aktualizacji metadanych przez admi-
nistrator6w. Pomocnym narzedziem do
przygotowania danych wedtug réznych
standardéw (ISO 19115, ISO 19139, Du-
blin Core) moze by¢ desktopowy system
CatMDEdit (http://catmdedit.sourceforge.
net/), licencjonowany réwniez jako wol-
ne oprogramowanie (GNU LGPL). Warto
dodag¢, ze CatMDEdit posiada polski in-
terfejs uzytkownika opracowany przez
WODGIK w Katowicach.

® WARSTWA UStUGI WWW

UMN MapServer (http://mapserver.
gis.umn.edu/) nie jest w pelnym tego
stowa znaczeniu systemem informacji
przestrzennej. To wolne oprogramowa-
nie (GNU GPL) realizuje podstawowg
funkcjonalno$é obrazowania danych
niezbedna w wielu aplikacjach infra-
struktur danych przestrzennych. UMN
MapServer implementuje interfejs OGC
WMS i pozwala na bezposrednie publi-
kowanie danych z bazy PostGIS.

Alternatywne oprogramowanie do
UMN MapServer jest znane pod nazwa
GeoServer (http://docs.codehaus.org/di-
splay/GEOS/Home). Oprogramowanie to
posiada m.in. zaimplementowany trans-
akcyjny interfejs OGC WFS-T, ktéry
umozliwia nie tylko pobieranie danych,
ale réwniez ich edycje i zapis do bazy
danych np. PostGIS. Do geometryczne-
go i topologicznego przetwarzania da-
nych GeoServer wykorzystuje inne wol-
ne oprogramowanie Java Topology Suite
(http://www.jump-project.org/), potwier-
dzajac tym korzys$ci ponadorganizacyj-
nej formy tworzenia systeméw kompu-
terowych.
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Zabezpieczenie interfejséw OGC
WMS i OGC WFS dla wyzej wymie-
nionych ustug oferuje wolne oprogra-
mowanie rozwijane przez 52°North
(http://www.52north.org/). Tworzone
przez te grupe wolne oprogramowa-
nie pod licencjg typu GNU GPL zawie-
ra uslugi pozwalajace na rejestracije,
identyfikacje i autoryzacje uzytkow-
nikéw ustug sieciowych. Funkcjonal-
no$¢ ta pozwala na bezpieczng komu-
nikacje pomiedzy ustugg i klientem
HTML lub systemem desktopowym.
W sktad oprogramowania wchodza
52°North Web Authentication Service
(WAS) i 52°North Web Security Service
(WSS). Baza MySQL (http:/www.my-
sql.com/) wykorzystywana jest do za-
pisu danych o uzytkownikach i praw,
jakie sg im nadawane.

Zgodnie z wyzej przedstawiong archi-
tektura techniczng dostep do katalogu
metadanych nastepuje poprzez inter-
fejs OGC Catalogue Service for the Web
(OGC CS-W) i nie wymaga zadnych za-
bezpieczen. Dlatego tez ustuga serwe-
ra katalogowego, zaimplementowana
w $rodowisku GeoNetwork, moze by¢
wykorzystana bez koniecznosci inte-
gracji z innymi systemami. Wymagane
jest jedynie polaczenie z baza danych
(w naszym przykladzie MySQL), gdzie
zapisywane sg metadane. Komunikacja
miedzy ustuga i uzytkownikiem naste-
puje za posrednictwem odpowiedniego
klienta HTML w geoportalu.

® \WARSTWA BAZY DANYCH

Implementacja SDI wymaga baz da-
nych. Moga to by¢ bazy PostGIS (http://

postgis.refractions.net/) i MySQL
(http://www.mysql.com/), licencjono-
wane w postaci wolnego oprogramo-
wania. Zaréwno PostGIS, jak i MySQL
umozliwiajg zarzadzanie i przetwarza-
nie danych w $rodowisku systeméw
operacyjnych Linux i Microsoft Win-
dows. PostGIS jest rozszerzeniem re-
lacyjno-obiektowej bazy danych Post-
greSQL (http://www.postgresql.org/)
i zachowuje sie jak przestrzenna baza
danych GIS, podobnie jak rozszerze-
nie przestrzenne bazy danych firmy
Oracle. Oprogramowanie PostGIS po-
siada zaimplementowane funkcje ana-
liz geometrycznych i topologicznych,
mozliwo$¢ indeksowania przestrzen-
nego oraz zapewnia dostep do danych
zgodnie z specyfikacja OGC Simple Fe-
atures dla SQL.
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Wybierajac rozwigzania wykorzy-
stujace wolne oprogramowanie, mamy
wglad w kod Zrédlowy, mozliwosé jego
modyfikacji, niezaleznos$¢ od konkret-
nych firm software’owych, oszczedno-
$ci zwigzane z zakupem oprogramowa-
nia oraz maksymalizacje praw klienta.
Warto jednak sprawdzi¢, jakie sg szanse
na dalszy rozw6j oprogramowania i czy
to przypadkiem na nas nie spocznie ko-
niecznos$¢ jego finansowania. Budowa
infrastruktury danych przestrzennych
jest ztozonym zadaniem i niezaleznie od
rodzaju oprogramowania nalezy sig li-
czy¢ z kosztami za wykonanie komplek-
sowych ustug informatycznych. Sktada-
nie systemu z niezaleznych ,klockéw”
rozwijanych przez rézne niezalezne or-
ganizacje zawsze bedzie kosztowac wie-
cej pracy i czasu niz w przypadku ko-
mercyjnych systemoéw.

Wszyscy zainteresowani wolnym
oprogramowaniem powinni zacza¢ swo-
ja wedréwke od strony www.freegis.org.
Informacje w jezyku polskim na temat
instalacji UMN Server, Geoserver i Geo-
Network dostepne sg na stronie www.
gislab.ar.wroc.pl.
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