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STRESZCZENIE: Artykul opisuje mozliwo$¢ zastosowania oprogramowania rozpowszechnianego
na zasadach licencji GPL/LGPL do celéw dydaktycznych w dziedzinach GIS. Przedstawione zostaty
korzysci ptynace z zastapienia oprogramowania komercyjnego darmowymi odpowiednikami
opartymi na tej licencji. Przyblizono w skrdcie réwniez zasady jakimi nalezy si¢ kierowaé stosujac
wolne oprogramowanie, oraz wyjasnione zostaly réznice w stosowaniu licencji GPL i LGPL.
Przedstawiono kilka propozycji w postaci programéw na licencji GPL: GRASS, QuantumGIS,
ILWIS, R i Scilab, wraz z ich og6lnym opisem zastosowania. Ponadto wskazano przykladowy zestaw
¢wiczen dla studentéw ktéry mozna zrealizowaé stosujac wolne oprogramowanie. Zestaw zawiera
min.: komponowanie mapy tematycznej, transformacj¢ wspotrzgdnych, poréwnanie mapy
topograficznej i ortofotomapy, korekcj¢ geometrii drég, nadanie referencji mapie rastrowe;j,
opracowanie bazy powierzchniowej oraz analizy przestrzenne danych rastrowych i wektorowych.

1. WPROWADZENIE

Od ponad dwudziestu lat rozwija si¢ idea wolnego oprogramowania. Wykreowata ona
nowy rodzaj prawa autorskiego - Powszechna Licencje Publiczna (ang. General Public
License - GNU GPL). Dzi$ ta licencja legitymuja si¢ tysiace programéw. Interpretacja
licencji GPL jest czgsto jednostronna, gdyz odczytuje si¢ ja jedynie jako przyzwolenie na
darmowe uzytkowanie. To jest prawda, ale wolne oprogramowanie posiada takze inne
cechy, o ogromnym znaczeniu dla rozwoju spoleczenstwa informacyjnego.

Jak sie powszechnie uwaza, 80% informacji ma bezposrednie lub posrednie
odniesienie przestrzenne. Dlatego nowoczesne spoleczenstwo musi umie¢ interpretowaé
i przetwarza¢ geoinformacje. W konsekwencji geoinformatyka stanie sig, a poczatki tego
procesu sa juz widoczne, dziedzing wiedzy nauczang powszechnie na r6znych poziomach
i kierunkach ksztalcenia. Je$li w nauczaniu geoinformatyki bedziemy dalej si¢ wspieraé
jedynie komercyjnym oprogramowaniem, a tak dzieje si¢ niestety na wigkszos$ci polskich
uczelniach wyzszych, to zaprzepascimy szansg¢ na zarazenie miodych ludzi fantastyczna
idea wspoéttworzenia oprogramowania i uznania je za dobro publiczne.

Istnieje pilna potrzeba wprowadzenia wolnego oprogramowania do procesu
dydaktycznego. Geoinformatyka jest szczegdlnie wdzigcznym polem do stosowania
wolnego oprogramowania, dotyczy to zaréwno aspektéw utylitarnych (bogata oferta
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programéw uzytkowych) jak i ideowych (wzorzec wspdtdziatania przy tworzeniu
infrastruktury informacji przestrzennej).

2. POWSZECHNA LICENCJA PUBLICZNA I KORZYSCI Z JEJ
STOSOWANIA W DYDAKTYCE

Wolne oprogramowanie - free software, jako idea i ruch spoteczny ma ponad
dwudziestoletnig historig. Od dziesigciu lat rozpowszechnia si¢ pokrewne przedsigwzigcie
okreslane jako otwarte oprogramowanie - open source. Ruch otwartego oprogramowania
ktadzie wigkszy nacisk na kwestie techniczne i organizacyjne, zwiazane z wolnos$cia kodu,
odsuwajac na nieco dalszy plan kwestie ideologiczne, w tym darmowos¢. W praktyce
kazde oprogramowanie typu free software jest jednocze$nie open source, ale nie zawsze
jest tak w przypadku odwrotnym. Ostatnio rozpowszechnia si¢ termin "Freee/Libre and
Open Source Software” — FLOSS [Ghosh et all. 2006], jako wspdlne forum wymiany
doswiadczen i pogladéw dla wolnego i otwartego oprogramowania.

Polska jest krajem, w ktérym dopiero dojrzewa $wiadomo$¢, ze uzywanie programu
komputerowego jest obwarowane posiadaniem i przestrzeganiem licencji. Oprogramowanie
komercyjne jest prawnie chronione a niedotrzymanie warunkéw licencji grozi okreslonymi
sankcjami. Koszty programéw prawnie chronionych sa niebagatelne, nawet po
uwzglednieniu specjalnych znizek dla uzytkownikéw akademickich. Zauwazmy, ze
kupujac program mamy prawo go uzy¢ ale na tym nasze prawo si¢ konczy. Jesli program
w okreslonych okolicznos$ciach nie zachowuje si¢ tak jak powinien to mozemy zglosi¢
problem do producenta. Nie majac dostgpu do kodu zrédtowego nie mamy szans ustali¢
dlaczego w okreslonych okoliczno$ciach program nie dziata lub dziala w nieoczekiwany
sposéb.

Wszystkie wymienione uciazliwo$ci i ograniczenia znikaja przy stosowaniu
oprogramowania na licencji GNU GPL., ktéra jest efektem dziatania ruchu wolnego
oprogramowania. Licencja gwarantuje uzytkownikowi tzw. cztery podstawowe wolnosci
(FSF, 2007):

- korzystanie z programu w dowolnym celu,

- prawo badania, w jaki spos6b program dziala i prawo modyfikowania go,

- prawo do dystrybucji kopii,

- prawo do ulepszania programu i udostgpniania poprawek innym,

przy czym:

- program pozostaje wlasnoscia autora,

- naprogram nie udziela si¢ gwarancji,

- w przypadku modyfikacji programu nowa posta¢ musi by¢ dalej objeta ta licencja,

- przy uruchomieniu programu musi by¢ wyswietlona informacja na temat licencji.

Z powyzszych zasad wynika, ze jezeli uzywamy tylko oprogramowania GPL, to nie
jesteSmy ograniczeni w jakikolwiek sposéb. Natomiast jezeli chcemy zmodyfikowa¢ kod
zrédlowy programu, lub wykorzysta¢ jego cz¢§¢ we wlasnym programie to wraz z kopia
programu, ktéry w ten sposéb stworzymy, musi by¢ dostgpny kod zrédtowy programu
i wszystkich jego modyfikacji, oraz kopia licencji GPL. Dzigki temu oprogramowanie
chronione jest przed zamknigciem zrédia i potencjalng komercjalizacjq. Obrazowo mozna
powiedzie¢, ze kazdy najmniejszy uzyty fragment kodu zrédtowego "zaraza" licencja GPL
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kazdy inny kod Zrédlowy z nim powiazany. Licencja GPL zazwyczaj stosowana jest
w przypadku gotowych programéw uzytkowych i zabezpiecza je przed potencjalnym
zamknigciem zrédia przez firmg XXX, ktéra zmienitaby tylko w programie nazwg, zrobita
kampanig reklamowa i sprzedawatla program jako swdj.

Poniewaz wolno$¢/ograniczenie w postaci obowiazku dotaczenia kodu Zrédtowego do
programu odstraszata firmy komercyjne, a w niektérych przypadkach ich partycypacja
w ruchu wolnego oprogramowania jest pozadana, gléwnie ze wzgledu na mozliwosci
reklamowe, dlatego powstala licencja LGPL (Lesser/Library Gnu Public License), ktéra
rézni si¢ od licencji GPL wilasnie tym, ze uzycie kodu Zrédlowego na tej licencji nie
implikuje obowiazku dystrybucji nowo powstatego kodu zrédlowego. Licencjg ta stosuje
si¢ gldwnie w przypadku bibliotek do programéw, ktére np. obstuguja rézne formaty
plikéw. W tej sytuacji dzigki licencji LGPL tych samych bibliotek moga uzywa¢ programy
darmowe i komercyjne, co diametralnie wptywa na kompatybilno$¢ tego oprogramowania.
Oczywiscie sa firmy jak np. MicroSoft, ktére celowo tworza wiasne standardy i nie
publikuja do nich specyfikacji, zeby zachowa¢ monopol wlasnego oprogramowania.

Stosowanie wolnego oprogramowania w dydaktyce prowadzonej w szkotach
wyzszych przynosi nastgpujace korzysci:

- obnizenie kosztow gdyz programowanie jest bezptatne,

- programy mozna uzytkowa¢ na dowolnym komputerze, zaréwno na uczelni jak

i poza nig (ma to kapitalne znaczenie dla studiow niestacjonarnych),

- mozna powstrzymac proces ilosciowego rozwoju laboratoriéw komputerowych
bez uszczerbku dla procesu dydaktycznego,

- uwolnienie pracownikéw dydaktycznych od pokusy poblazliwosci przy
nieprawnym udostgpnianiu studentom i doktorantom licencji komercyjnych,

- mozliwo$¢ modyfikowania, udoskonalania oprogramowania, dostosowywania do
wlasnych potrzeb, co moze zainteresowaé nie tylko studentéw informatyki ale
studentéw innych kierunkéw, o zainteresowaniach informatycznych,

- przyblizenie studentom niekomercyjnego ruchu spotecznego na rzecz dobra
wspolnego jako przykladu solidarnej wspdtpracy ludzi z réznych o$rodkéw
uniwersyteckich.

3. PALETA PROGRAMOW PRZYDATNYCH W NAUCZANIU
GEOINFOMATYKI

Oferta wolnego oprogramowania jest obecnie tak bogata, Ze mozna dobra¢ narzedzie
uzyteczne dla wigkszosci zagadnien wystgpujacych w nauczaniu geoinformatyki. Dotyczy
to zar6wno geostatystyki, edytorow grafiki wektorowej i rastrowej, cyfrowego
przetwarzania obrazéw, tworzenia baz danych przestrzennych, analiz przestrzennych,
geowizualizacji, udostgpniania danych przestrzennych w Internecie. Sposrdd tej bogatej
oferty kilka programéw jest szczeg6lnie godnych polecenia. Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie
z filozofia wolnego oprogramowania nie sa to jednostkowe rozwiazania lecz projekty,
w ramach ktérych sa tworzone i udostgpniane - w sposéb jawny- narzgdzia informatyczne.

Sposréd narzedzi okreslanych jako programy GIS desktop na pierwszy plan wybijaja
si¢ dwa: GRASS (GRASS, 2007) i QuantumGIS (QGIS, 2007). Pierwszy jest programem
o trudnych do przecenienia mozliwosciach (Pyka, 1994), ale stosunkowo skomplikowanym
w uzyciu, totez moze by¢ zalecany przy nauczaniu GIS w stopniu zaawansowanym.
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Natomiast QuantumGIS jest programem latwym w uzyciu, ale o relatywnie skromnej
funkcjonalnosci. W tych okoliczno$ciach objawia si¢ znakomita cecha ruchu wolnego
oprogramowania — prowadzona jest integracja obu projektéw, w chwili obecnej mozliwe
jest wykorzystanie -prawie pelnej - funkcjonalnos$ci GRASS w $rodowisku QuantumGIS.
Integracja projektéw, prawie nieznana w $rodowisku oprogramowania komercyjnego, jest
czgstym zjawiskiem w ruchu wolnego oprogramowania.

Palete programéw z zakresu GIS z licencja GPL rozszerzyt niedawno ILWIS. Jest to
program od wielu lat rozwijany w holenderskim instytucie ITC (International Institute for
Geo-Information Science and Earth Observation), stuzacy gtéwnie potrzebom
dydaktycznym. Na poczatku 2007 program przestat by¢ rozwijany w ITC, opiek¢ nad
programem przejeta grupa 52°North, promujaca ruch otwartego oprogramowania. ILWIS
jest w szczeg6lnosci godny polecenia uczelniom w ktérych ksztalci si¢ geograféw, a jego
najmocniejsza strong sa analizy przestrzenne z zakresu hydrografii (52north, 2007).

Osobnym, przydatnym w dydaktyce i badaniach naukowych, rodzajem oprogramo-
wania sa S$rodowiska programistyczno-uzytkowe. Sa to z jednej strony jezyki
programowania wysokiego poziomu a z drugiej zestawy narzgdzi do okre$lonych operacji.
Przyktadem jest program R (Braun et al., 2003). Program ten posiada wrgcz gigantyczne
mozliwosci w zakresie szeroko pojgtej statystyki. Innym przykladem reprezentujacym ten
nurt aplikacji jest rozbudowane S$rodowisko przeznaczone do wszelkich obliczef
numerycznych o nazwie Scilab (SCILAB, 2007). Program zawiera setki funkcji
matematycznych i1 pozwala na obliczenia z zakresu algebry liniowej, rachunku
macierzowego, statystyki czy tez przetwarzania sygnatow. Wszystkie te obliczania
podparte s3 mozliwoscia interpretacji graficznej dwu- lub tréjwymiarowej. Program ten
mozna okre$li¢ jako odpowiednik powszechnie znanego komercyjnego oprogramowania
MatLab, co podkresla zdolno$¢ Scilab-a do bezposredniego wczytywania plikéw
w formacie mcd (Mota Pires et al, 2002). Dodatkowo pakiet zawiera interfejsy
programistyczne (API) dla jezykéw C/C++, Java, Fortran, Tcl/Tk, dzigki ktérym mozna
wykorzysta¢ biblioteki Scilab bezposrednio we wlasnych programach.

Przedstawione przyktadowe aplikacje sa tylko niewielkim fragmentem dostgpne;j
oferty oprogramowania FLOSS. Wiele innych, nie tylko o charakterze typowo naukowym,
mozna znalez¢ w repozytoriach sieciowych typu SourceForge (Sourceforge, 2007),
Freshmeat (Freshmeat, 2007) czy SAL (SAL, 2007). Wigkszos$¢ tych projektow powstaje
interplatformowo, czyli oferuja one, oprécz zrédet, réwniez binaria dla réznych systeméw
operacyjnych, w tym Windows i Linux.

4. PRZYKELADOWY ZESTAW CWICZEN W RAMACH PRZEDMIOTU
PODSTAWY GIS

Ponizej przedstawiono zestaw ¢wiczen pozwalajacych studentom poznaé zasady
funkcjonowania GIS oraz wybrane mozliwosci narzedzi GIS. Pierwsze ¢wiczenia
wykorzystuja gotowe probki danych z bazy ogélnogeograficznej, przez co, na prostych
przykladach pokazuja struktur¢ danych przestrzennych. Nastgpne ¢wiczenia ucza
pozyskiwania i aktualizacji danych a w ostatniej fazie aplikowane sa zadania analityczne.
Ponizszy zastaw ¢wiczen ma charakter przyktadowy, demonstruje jak szeroka game
zagadnien z zakresu GIS mozna naucza¢ stosujac narzgdzia na licencji GPL:

- komponowanie mapy tematycznej na podstawie zaimportowanej bazy danych
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cel: ulatwienie zrozumienia warstwowej struktury danych, pokazanie sposobu
selekcji obiektow przestrzennych poprzez wybor z bazy danych, poznanie zasad
opracowania prostej mapy tematycznej na podstawie gotowych zestawéw danych
w tym wykorzystywanie zmiennych graficznych; narzgdzie: QuantumGIS,

- transformacja wspétrzgdnych w locie
cel: poznanie mozliwosci réwnoczesnego uzytkowania danych wektorowych
zapisanych w réznych ukladach wspéirzgdnych, wykorzystywanie informacji
z bazy ukladéw wspélrzednych zawierajacej ponad 3 tys. definicji wlacznie
z uktadami wykorzystywanych w Polsce (1942, 1965, 1992, 2000); narzedzie —
QuantumGIS,

- poréwnanie zakresu informacyjnego mapy topograficznej i ortofotomapy
cel: pokazanie cech typowych danych wejSciowych o reprezentacji rastrowej,
poznanie zalet i wad ortofotomapy poprzez poréwnanie z mapa topograficzna,
nauczenie zasad optymalizacji wizualizacji obrazowych danych rastrowych w tym
wykorzystywanie przezroczystosci rastra; narz¢dzie — QuantumGIS,

- korekta geometrii drég z bazy regionalnej wykonywana na podkladzie
ortofotomapy
cel: umiejgtno$¢ wykorzystywania ortofotomapy jako geometrycznej bazy
referencyjnej oraz poznanie zasad edycji obiektéw liniowych,

- nadawanie referencji mapom rastrowym
cel: zrozumienie pojgcia georeferencji map rastrowych, poznanie danych
potrzebnych do nadania georeferencji oraz rodzajéw stosowanych transformacji
geometrycznych i sposobéw zapisu georeferencji; narzedzie — QuantumGIS,

- opracowanie prostej bazy obiektéw powierzchniowych
cel: nauczenie zasad budowania obiektéw powierzchniowych na drodze
wektoryzacji rastrowej mapy podkltadowej wraz z wypelnianiem danych
opisowych; narzedzie — QuantumGIS,

- wybrane analizy przestrzenne na danych wektorowych (dodawanie, odejmowanie,
przecinanie warstw).
cel: poznanie klasycznych operacji przestrzennych polegajacych na wyznaczeniu
sumy, réznicy i czgsci wspdlnej dwodch warstw zawierajacych obiekty
powierzchniowe, pokazanie sposobdw tworzenia danych opisowych dla obiektéw
powstalych w wyniku analiz; narzedzie — GRASS (dostgpny z poziomu
QuantumGIS),

- wybrane analizy przestrzenne na danych rastrowych
cel: poznanie zasad ,,algebry map” na przyktadzie wyznaczenia gmin w ktérych
panuja  trudne warunki gospodarowania; narzedzie — GRASS (dostepny
z poziomu QuantumGIS).

Podane przyktady zostaty praktycznie zastosowane w procesie dydaktycznym na

studiach niestacjonarnych na Wydziale Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska,
w oddziale zamiejscowym w Nowym Saczu.
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5.  PODSUMOWANIE

Intencja autoréw bylo nie tylko zwrdcenie uwagi na coraz silniej rozwijajacy si¢ ruch
wolnego oprogramowania lecz przekonanie czytelnika, ze ruch ten przyniést wymierne
rezultaty w postaci bogatej palety programéw wypetniajacych prawie wszystkie segmenty
informatyczne.

Prace poswigcone wolnemu oprogramowaniu w wigkszosci skupiaja si¢ na
problematyce tworzenia i zarzadzania bazami danych. Bardzo mocng pozycje wsrdd
serweréw www zorientowanych na dane przestrzenne ma program MapServer.(MapServer,
2007)), ktéry ma ogromna rzesz¢ uzytkownikéw ale rekrutujacych si¢ gléwnie ze
$rodowisk informatycznych. Mato jest natomiast prac popularyzujacych wolne
oprogramowanie a skierowanych do tzw. zwyklego uzytkownika koncowego. Dlatego
w artykule skupiono si¢ na oprogramowaniu typu desktop GIS, i positkujac si¢ wybranymi
przyktadami, pokazano ich przydatno§¢ w procesie dydaktycznym.

Stosowanie wolnego oprogramowania przynosi nie tylko wymierne korzy$ci
ekonomiczne, stwarzajac mozliwo$¢ zastgpienia drogiego 1 watpliwej jakoSci
oprogramowania komercyjnego poprzez alternatywne projekty o otwartym zrédle.
Pamigta¢ nalezy, ze w przypadku dydaktyki dochodza korzy$ci pozamaterialne: etyczne,
wychowawcze 1 innowacyjne. Dlatego tez obowiazkiem uczacych powinno by¢
pokazywanie pozytywnych trendéw globalizacji, do ktérych niewatpliwie zaliczy¢ mozna
lawinowy rozwdj ruchu wolnego oprogramowania.
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FREE SOFTWARE IN GEOINFORMATICS EDUCATION

KEY WORDS: geoinformatics, GPL, open source, free software, education, e-learning

SUMMARY: The article studies the possibility of using GPL/LGPL-licensed software for students
education in GIS classes. The benefits from replacing commercial software its with freeware
equivalents are presented. The rules of using open source software are described briefly, and
differences between GPL and LGPL licenses are pointed out. Few proposals for GPL programs are
put forward: GRASS, QuantumGIS, ILWIS, R and Scilab, with their general use description. In
addition, a sample set of exercises for students is proposed, which can be done with the freeware. The
set includes among others the composing of thematic map, coordinates transformation, topographic
map and orthophotomap comparison, roads geometry correction, adding reference to raster map,
plane base preparation and raster and vector spatial data analysis.
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