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Streszczenie

Wolne i otwarte oprogramowanie, dzigki swoim liberalnym licencjom oraz mozliwosci inge-
rowania w kod zrédtowy, wydaje si¢ idealnym $rodowiskiem do wykorzystywania w nauce
i badaniach. Tworzenie programow udostgpnianych na takich licencjach jest wspierane przez
najwigksze firmy komercyjne, ale rowniez przez samorzady lokalne takich krajow, jak Szwaj-
caria, Wtochy czy Hiszpania. Program QGIS moze czytaé i zapisywaé najpopularniejsze for-
maty rastrowe 1 wektorowe oraz jest klientem ushug sieciowych. Zostat takze zintegrowany
m.in. z systemem GRASS GIS oraz $rodowiskiem statystycznym R. QGIS jest prostym, ale
jednocze$nie bardzo wszechstronnym narzgdziem, ktére znajduje zastosowanie w hydrologii
i gospodarce wodne;j.
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Abstract

Free and open source software, due to liberal licensing and source code accessibility, seems to
be perfect environment for science and research. Development of software with such license
is supported by the biggest commercial companies, but also by local self-governments of
countries like Switzerland, Italy or Spain. QGIS program can read and write most popular raster
and vector formats, and works as web services client. Program was also integrated with i.a.
GRASS GIS system and statistical environment R. QGIS is simple, yet powerful tool, which
can be useful in hydrology and water management.
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1. Wolne i otwarte oprogramowanie

Terminem ,,wolne i otwarte oprogramowanie” (WiOO) (ang. Free and Open Source
Software — FOSS) okreéla si¢ nie tylko, jak si¢ powszechnie uwaza, okreslony model li-
cencjonowania oprogramowania, ale rowniez oryginalny model jego tworzenia. U podstaw
tego modelu lezy szeroko rozumiane pojgcie wolnosci. Programy udostgpniane na wolnych
licencjach sa pozbawione wielu ograniczen. Moga by¢ one bezptatnie wykorzystywane przez
administracj¢ publiczna, uczelnie i szkoly, ale rowniez przez firmy komercyjne. Wolne pro-
gramy moga by¢ rozpowszechniane przez kazdego i instalowane w dowolnej liczbie kopii.
Wolna licencja gwarantuje nawet prawo do przegladania kodu zrédlowego programow i do
jego modyfikacji. Jak znaczaco rézni si¢ to od licencji programéw wlasnosciowych, widac
dobrze na przyktadzie licencji OEM (ang. Original Equipment Manufacturer) firmy Micro-
soft, ktora zabrania nabywcy nawet przenoszenia zakupionego programu na inny komputer.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie istnieje wylacznie jeden model licencjonowania wolnych
programéw. Do najpopularniejszych i najczgsciej spotykanych licencji naleza GPL (GNU
General Public License), LGPL (GNU Lesser General Public License), MIT (Massachusetts
Institute of Technology License) oraz BSD (Berkeley Software Distribution License). Cho¢
dostepnych jest coraz wigcej informacji dotyczacych licencjonowania oprogramowania geo-
matycznego [10, 11], nadal funkcjonuje wiele mitéw i obaw zwigzanych z wykorzystywa-
niem programdw tego typu. Najczesciej spotykany mit utozsamia wolne oprogramowanie
z oprogramowaniem niekomercyjnym. Jest to bledne zatozenie, gdyz jedna z ,,wolnosci”
oprogramowania to prawo do jego sprzedawania. A darmowos¢ wolnych programow jest
raczej skutkiem okreslonej filozofii niz jej zalozeniem.

Program Quantum GIS [12] (w skrocie QGIS) jest systemem informacji przestrzenne;j,
udostepnianym na licencji GPL. Sposrdod systemow geomatycznych udostepnianych na wol-
nej licencji jest obecnie jednym z najpopularniejszych. Dzigki swojej prostocie oraz coraz
wigkszym mozliwo$ciom powoli zaczyna zdobywac rowniez uznanie wsroéd dotychczaso-
wych uzytkownikow programow wiasno$ciowych. Nie bez znaczenia jest to, ze moze go
wykorzystywac bezptatnie kazdy — uczelnie wyzsze, osoby prywatne, jednostki administra-
cji, ale rowniez firmy komercyjne. Nie ogranicza si¢ liczby zainstalowanych kopii, a rozpo-
wszechnianie programu wsrdd znajomych jest nawet wskazane. Mozna dowolnie modyfi-
kowac¢ kod programu, lecz zabroniona jest sprzedaz zmodyfikowanego kodu programu, jesli
nie towarzyszy temu udostepnienie samych modyfikacji. Ma to uniemozliwi¢ proceder ,,za-
mykania kodu”, sprzeczny z filozofiag wolnego oprogramowania. Kodu programu QGIS nie
mozna tez taczy¢ z kodami bibliotek zamknigtych. Umozliwiaja to natomiast inne (bardziej
liberalne) wolne licencje, takie jak np. MIT, BSD czy tez LGPL. Do tworzenia programu
QGIS wykorzystywane jest sSrodowisko Qt (wtasno$¢ firmy Nokia), udostgpniane na licen-
cji wolnej oraz komercyjnej. Projekt QGIS korzysta z wolnej wersji tej licencji.

Dlaczego osrodki badawcze i dydaktyczne powinny koncentrowaé swoje wysitki na wol-
nym i otwartym oprogramowaniu? Poniewaz ten model licencjonowania umozliwia szcze-
gb6towq analizg zastosowanych algorytméw, a w konsekwencji proponowanie nowych i lep-
szych rozwiazan. Korzystanie z rozwiazan zamknigtych (najczesciej wlasnosciowych) nie
daje takich mozliwosci i sprowadza osoby je wykorzystujace do roli zwyklego uzytkownika.
Taki model wykorzystania oprogramowania sam w sobie nie jest zty, ale znacznie lepiej
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sprawdza si¢ w obszarze wykorzystania biznesowego (przemystu) niz w obszarze badan
i nauki. Ponadto, co nie jest bez znaczenia, wolne oprogramowanie bardzo dobrze sprawdza
si¢ w procesie dydaktycznym na wyzszych uczelniach [11].

2. Historia projektu Quantum GIS

Prace nad projektem Quantum GIS rozpocz¢la w lutym 2002 r. jedna osoba — Gary
Sherman. W zatozeniu program miat by¢ jedynie przegladarka danych przestrzennych zapi-
sanych w bazie PostgreSQL/PostGIS. Mozna przyjac, ze juz w 2007 r. program QGIS byt
dojrzatym i w petni funkcjonalnym narzgdziem. W ciagu tych kilku lat do kolejnych wersji
wprowadzono m.in. obstugg biblioteki GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) oraz
integracje z systemem GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) [3]. Pierw-
sza publiczna wersja QGIS o numerze 0.0.1 ukazata si¢ w sierpniu 2002 r., lecz na wersj¢
QGIS 1.0, o nazwie kodowe;j ,,Kore”, trzeba byto poczekaé az do 2009 r. Numeracja wersji
programu ma charakter dosy¢ umowny, a cykle ukazywania si¢ kolejnych wersji byty do tej
pory nieregularne. Wersje QGIS od 0.8 do 1.5 otrzymaty swoje nazwy kodowe od ksigzy-
cow Saturna — Titan, Ganymede, lo, Metis, Kore, Pan, Daphnis, Mimas, Enceladus i Tethys.
QGIS 1.6 ,,Copiapd” zawdzigcza swoja nazwe kopalni miedzi i zlota na pustyni Atakama
w Chile, w ktorej w 2010 r. zostalo uwigzionych na glgbokosci 700 metréw 33 gdrnikow.
Po akcji ratowniczej trwajacej 70 dni, udato si¢ wszystkich z nich uratowaé¢. Najnowsza
wersja, QGIS 1.7 ,,Wroctaw”, uzyskata swoja nazwe gtownie dzigki Milenie Nowotar-
skiej oraz Pawlowi Netzelowi, ktorzy zorganizowali na Uniwersytecie Wroctawskim w li-
stopadzie 2010 r. czterodniowe spotkanie tworcow projektu QGIS [22].

Quantum GIS jest projektem mi¢dzynarodowym o zasiggu globalnym. Najnowsza wer-
sja programu dostepna jest w 22 jezykach' [13], w tym roéwniez w polskim. Wsrod osob be-
dacych wspoétautorami QGIS nie brakuje oczywiscie Polakow. W projekcie aktywnie uczest-
niczyli lub nadal uczestnicza>: Mateusz toskot, Maciek Sieczka, Tomasz Paul, Andrzej
Swiader, Borys Jurgiel, Milena Nowotarska oraz autor tego tekstu. Jako ciekawostke mozna
poda¢ fakt, ze prace nad wersja arabska QGIS prowadzone byly przez studenta kierunku
informatyka Politechniki Krakowskiej — Latifa Jalila — w ramach jego pracy dyplomowe;j.

Poczatkowo QGIS byt projektem czysto hobbystycznym. Aktualnie rozwijany jest w ra-
mach fundacji OSGeo (Open Source Geospatial Foundation) [9] begdacej prawdopodobnie
najwigksza organizacja zajmujaca si¢ rozwojem wolnego oprogramowania geomatyczne-
go. Sprawuje ona opieke nad takimi projektami, jak np. GRASS, GDAL, OpenLayers czy
MapServer. Dzigki prowadzeniu znaczacych dla catego srodowiska geomatycznego projek-
tow dziatania OSGeo sa finansowane przez najwigksze firmy z branzy, takie jak Autodesk
(gtowny sponsor), Google (w ramach projektu Google Summer of Code) czy tez Stuzbg Kar-
tograficzna Wielkiej Brytanii (Ordnance Survey). Lista sponsorow wydluza si¢ z kazdym
rokiem. Wiele projektéw jest rOwniez mocno wspieranych przez samorzady lokalne. Samo-
rzady Hiszpanii i Ameryki Lacinskiej wspieraja rozw6j projektu gvSIG, za$ samorzady
Szwajcarii i Wloch aktywnie uczestnicza w rozwoju projektu QGIS.

! Przynajmniej 50% przettumaczonych fraz.
2 W kolejnosci chronologiczne;j.
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3. Nowoczesny model tworzenia aplikacji

Program QGIS tworzony jest przez spoteczno$¢ z calego swiata. W jej sktad wchodza nie
tylko programisci, ale rowniez osoby zajmujace si¢ thumaczeniami, tworzeniem dokumen-
tacji oraz testowaniem programu. Czlonkami tej spoteczno$ci sa rowniez zwykli uzytkow-
nicy programu. Znakomita wigkszo$¢ prac nad projektem prowadzona jest na zasadzie wo-
lontariatu, cho¢ nie brakuje zadan, na ktore udaje si¢ pozyskac finansowanie. W rozwoju pro-
gramu uczestnicza firmy komercyjne, osoby zajmujace si¢ badaniami i nauka, ale rowniez
pasjonaci. Motywacje uczestnikow projektu sa rézne, ale jedno mozna stwierdzi¢ na pewno
— jest to projekt przyjazny zardwno dla jego tworcow, jak i dla uzytkownikoéw programu [4].
Poniewaz szczegotowe informacje o projekcie QGIS dostgpne sa publicznie, mozliwa jest
jego analiza za pomoca dedykowanych narzgdzi, takich jak portal Ohloh [7]. Na podstawie
informacji o modyfikacjach w kodzie zrédlowym oszacowano, ze w ostatnim roku w pro-
jekcie aktywnie uczestniczyto 37 programistow, co lokuje QGIS w grupie 2% najwigkszych
projektow wolnego oprogramowania monitorowanych przez Ohloh. Jest to wige bardzo po-
wazny i wiarygodny projekt z dtugoletnia tradycja. Druga interesujaca statystyka jest szaco-
wana, rynkowa warto$¢ projektu — prawie 35 milionéw dolaréw. Jest ona okres§lana zgodnie
z modelem COCOMO, na podstawie wielkosci kodu zrodtowego oraz sredniego wynagro-
dzenia programisty. Cho¢ tak liczony koszt projektu nalezy traktowac ze sporym dystansem,
z cala pewnoscia mozna moéwi¢ w tym przypadku o warto§ciowym oprogramowaniu — a co
najwazniejsze, dostgpnym dla kazdego za darmo.

Kilka lat po rozpoczeciu projektu liczba jego uczestnikow wzrosta na tyle, ze konieczne
bylo bardziej formalne zorganizowanie prac. W 2006 r. powotano Komitet Sterujacy Projek-
tu (ang. PSC — Project Steering Committee) w sktadzie: Gary Sherman (USA; przewodnicza-
cy), Tim Sutton (RPA; przygotowanie wersji), Otto Dassau (Niemcy; thumaczenia, dokumen-
tacja, informacje biezace) oraz Marco Hugentobler (Szwajcaria; zagadnienia techniczne).
W 2008 r. do PSC dotaczyt Paolo Cavallini (Wtochy; finanse i marketing). Zadaniem ko-
mitetu jest podejmowanie kluczowych decyzji zwiazanych z kierunkami rozwoju projektu.
Poniewaz jednym z fundamentéw prowadzonych prac jest petna transparentno$¢, wszystkie
decyzje oraz proces ich podejmowania sa publicznie dostgpne w internecie. Dostepny pu-
blicznie jest rowniez sam kod Zrédlowy programu. Graficzna wizualizacja aktywnosci prac
nad kodem zréodtowym QGIS w latach 2002—-2010 dostgpna jest w postaci animacji [5].

Prace nad projektem QGIS prowadzone sa glownie za posrednictwem internetu, lecz
od 2009 r. organizowane sa rowniez kilkudniowe zjazdy (tzw. hackfest), ktorych celem jest
wzajemne poznanie si¢ oraz wspolna praca [22]. Rownoczesna praca tak wielu oséb nad
jednym projektem wymaga zastosowania zaawansowanych narzedzi informatycznych. Nie-
zbedny jest system kontroli wersji oraz system zglaszania i monitorowania poprawek. Do
biezacej komunikacji wykorzystuje si¢ listy dyskusyjne oraz ustuge sieciowa IRC (Internet
Relay Chat). Przy okazji wydania najnowszej wersji programu zmieniono dotychczas wyko-
rzystywane narz¢dzia i ujednolicono system zarzadzania projektem. Pomimo tego, ze czgs¢
narzedzi dziata w jezykach narodowych [14], podstawowym i w zasadzie jedynym jezykiem
porozumiewania si¢ w ramach projektu jest jezyk angielski.

Systemy kontroli wersji wykorzystywane sa do $ledzenia i synchronizacji zmian kodu.
Umozliwiaja m.in. réwnoczesna pracg wielu osoéb nad tym samym kodem zrédtowym oraz
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innymi plikami (np. dokumentacja). Dotychczas wykorzystywany system SVN (Subversion)
zostat praktycznie w calosci zastapiony zdecentralizowanym systemem GIT [2]. Zglaszanie
btedow w programie oraz propozycji zmian ma charakter publiczny i jawny. Kazdy uzytkow-
nik moze zgtosi¢ btad w programie i §ledzi¢ na biezaco prace nad swoim zgloszeniem. Moze
réowniez przesta¢ poprawki do kodu programu lub dokumentacji. Dotychczas wykorzysty-
wany byt do tego zadania system Trac, ktory zostal zmieniony na Redmine [14]. System
Redmine bgdzie tez w najblizszej przysztosci wykorzystywany jako platforma integracji in-
nych ustug w ramach projektu.

Dla uzytkownikow anglojezycznych dostgpne sa listy oraz fora dyskusyjne. Dla uzyt-
kownikéw z Polski w 2009 r. zostal uruchomiony portal oraz forum dyskusyjne [16], na
ktérych mozna znalez¢ informacje o programie oraz pomoc. Dotychczas na polskim forum
zarejestrowano okoto 2500 wpisow, a swoje konta zalozyto 390 uzytkownikow.

4. Wady wolnego oprogramowania na przykladzie QGIS

Analizujac QGIS jako program dla indywidualnego uzytkownika, nalezy zwroci¢ uwage
na kilka potencjalnych zagrozen. Wolne oprogramowanie tworzone jest czgsto przez pro-
gramistow dla nich samych. QGIS nie jest tutaj wyjatkiem. Jego autor nie miat wygodne-
go narzedzia do wyswietlania danych przestrzennych z bazy PostreSQL, wigc stworzyt dla
siebie takie narzedzie. Wynikami prac podzielil si¢ z innymi. Kartografowie szwajcarscy
potrzebowali zaawansowanych funkcji drukowania map w QGIS, wigc sfinansowali ich
stworzenie. Nalezy wigc pamigtaé, ze jesli wolny program nie ma jakiej$ funkcji, nie uzyska
jej tak dlugo, az nie znajdzie si¢ kto$ zainteresowany jej powstaniem. W przeciwienstwie
jednak do programoéow wiasnosciowych tym kim$ moze by¢ praktycznie kazdy, a nie tylko
wiasciciel kodu.

Z dzisiejszymi programami przeci¢tny uzytkownik komunikuje si¢ najczesciej poprzez
interfejsy graficzne. Dla programisty zas$ takie interfejsy sa czgsto zupetnie zbedne, aby wy-
korzysta¢ pelny potencjat programu. Podobnie jak w przypadku poprawiania btedow w ko-
dzie, tworzenie graficznych interfejsow uzytkownika nie jest zbyt pasjonujacym zajeciem dla
programistéw. Dlatego czgsto ergonomia wolnych programoéw pozostawia wiele do zyczenia
— oczywiscie ergonomia widziana z punktu przecigtnego uzytkownika. Uzytkownikow przy-
zwyczajonych do interfejsow graficznych taka filozofia moze nieco odstraszac.

Wigkszo$¢ programistow pracujacych przy projekcie QGIS wykorzystuje system ope-
racyjny Linux, stad klopotliwe i czasochtonne jest testowanie przez nich programu na plat-
formie Windows. Nie jest to bowiem ulubiony w tym $rodowisku system operacyjny.

Pasjonaci tworzacy wolne programy zwykle bardziej sa zainteresowani dodawaniem no-
wych funkcji niz usuwaniem istniejacych w programie bledow. Jest to jeden z glownych
probleméw rozwoju wolnego oprogramowania. Wyszukiwanie i poprawianie btedoéw jest za-
daniem mozolnym i mato spektakularnym. Dopiero dojrzate projekty, majace stabilne zrodta
finansowania, moga pozwoli¢ sobie na planowe koncentrowanie si¢ na takich zagadnieniach.
QGIS powoli staje si¢ takim projektem. Duze projekty pozbawione zrodel finansowania
moga z czasem traci¢ grono zainteresowanych nim programistow, ktdrzy zajmuja si¢ no-
wymi tematami. Dlatego tak wazne jest srodowisko tworcow, uzytkownikéw oraz instytucji
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skupione wokot danego projektu. Jesli maja one interes w rozwoju i dalszym funkcjono-
waniu projektu, dobrze to rokuje na przyszto$é. QGIS z pewnos$cig nalezy do projektow,
o ktorych przysztosé nie nalezy si¢ w najblizszym czasie martwic.

5. Podstawowe funkcje QGIS 1.7

Systemy informacji geograficznej, zwane rowniez systemami geoinformacyjnymi, to thu-
maczenie angielskiej nazwy Geographical Information Systems (GIS). Programy z tej kate-
gorii shuza do gromadzenia, przetwarzania i udost¢pniania informacji majacych odniesienia
przestrzenne. W potocznym rozumieniu jest to utozsamiane z kartografia komputerowa i
wizualizacja map. Jednak programy GIS obejmuja znaczenie szersze spektrum zagadnien,
wlaczajac w to np. fotogrametrig, teledetekcje czy ostatnio popularny skaning laserowy.

Projekt QGIS czerpie doswiadczenia z innych wolnych systemow GIS. Szczegdlna waga
przywiazywana jest do poprawnej i bezproblemowej pracy na wszystkich popularnych plat-
formach systemowych — Microsoft Windows, Linux oraz Mac OS. Aby to osiagnac¢, program
QGIS tworzony jest jezyku C++ z wykorzystaniem srodowiska Qt.

Za odczyt i zapis warstw rastrowych i wektorowych odpowiada biblioteka GDAL/OGR.
Biblioteka ta obstuguje wiele popularnych formatow, takich jak np. SHP (Shapefile), GML
(Geography Markup Language) czy TIFF (Tagged Image File Format). Program QGIS pra-
cuje jako klient wielu ustug sieciowych opisanych przez standardy OGC [8]: WMS (Web
Map Service), WMS-C (Web Map Service-Cached), WES (Web Feature Service) oraz WFS-T
(Transactional Web Feature Service). Natywnie obstugiwane sa popularne bazy danych prze-
strzennych — PostgreSQL/PostGIS oraz SQLite/SpatiaLite. Wspotpraca z bazami komercyj-
nymi (np. ORACLE) jest mozliwa poprzez wtyczki programowe. Wtyczki programowe,
to dodatkowe moduly rozszerzajace funkcje programu gtéwnego. Poprzez integracje QGIS
z programem GRASS oraz dzigki mechanizmowi wtyczek (fTools, GDAL Tools) w pro-
gramie jest dostgpnych rowniez bardzo wiele funkcji analitycznych. QGIS w wersji 1.7
umozliwia stosunkowo tatwe, w poréwnaniu z podobnymi programami, tworzenie map,
ich edycje¢ oraz redakcje kartograficzna. Wyspecjalizowany modut programu utatwia przy-
gotowywanie do wydruku map wysokiej jakosci, udostgpniajac eksport plikow nie tylko
do formatéw bitmapowych, takich jak PNG (Portable Network Graphics) czy JPG (Joint
Photographic Experts Group), ale rowniez do formatu wektorowego SVG (Scalable Vector
Graphics), czy tez popularnego PDF (Portable Document Format). Funkcje zaawansowane;j
stylizacji warstw wektorowych oraz etykietowania obiektow zostaly znaczaco usprawnio-
ne w ostatnim roku prac nad projektem. Mozna na przyktad dowolnie modyfikowa¢ loka-
lizacje etykiety kazdego obiektu z osobna. Z innych opcji, niedostgpnych nawet w wielu
programach wlasnosciowych, nalezy wymieni¢ zaawansowana stylizacj¢ oparta na regutach.

Przyktad stylizacji warstw wektorowych wraz z etykietowaniem zaprezentowano na
rys. 1. Jako tlo referencyjne zostata wykorzystana ortofotomapa z serwisu geoportal.gov.pl,
udostgpniana jako ustuga WMS. Przedstawiony zasigg strefy zagrozenia powodziowego zo-
stat pozyskany z publicznej strony internetowej Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
(RZGW) w Gdansku jako warstwa wektorowa w formacie SHP. Jest to godny nasladowania
przyktad dziatan administracji publicznej.
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Rys. 1. QGIS jako klient ustugi WMS. Strefy zagrozenia powodziowego dla
przeptywow maksymalnych o prawdopodobienstwie przewyzszenia 1%
dla rzeki Redy (zrodto danych: RZGW Gdansk)

Fig. 1. QGIS as WMS client. Flood hazard zones for maximal flow with 1%
probability of exceeding for Reda river (data source: RZGW Gdansk)

Cho¢ QGIS byt w swoich pierwszych wersjach zorientowany gltéwnie na warstwy wek-
torowe, ostatnie wydania umozliwiaja coraz bardziej zaawansowane operacje na warstwach
rastrowych. W najnowszej wersji programu dostgpna jest wtyczka GDAL Tools bedaca in-
terfejsem do funkcji biblioteki GDAL oraz zaawansowany kalkulator warstw rastrowych.

System wtyczek stanowi prawdopodobnie najmocniejsza strong catego programu, przy-
czyniajac si¢ do jego sukcesu i popularnosci. To dzigki wtyczkom pisanym w jezyku Python
kazdy uzytkownik moze stosunkowo prosto doda¢ nowe funkcje do programu i udostgpnic
je innym. System instalacji i dystrybucji wtyczek, ktoérego rozwojem zajmuje si¢ aktualnie
Borys Jurgiel, jest fatwy w uzyciu nawet dla poczatkujacych uzytkownikéw. W tej chwili do-
stepnych jest okoto® 200 wtyczek, a liczba 0sob je tworzacych szybko rosnie. Martin Dobias,
bedacy jednym z programistow projektu, tworzy znakomity poradnik o tworzeniu wtyczek
i udostgpnia go w internecie [1].

Program QGIS umozliwia obstuge urzadzen GPS-NAVSTAR (Global Positioning
System — NAVigation Signal Timing And Ranging) w czasie rzeczywistym i trwaja prace
nad wersja QGIS przystosowana do pracy na systemach mobilnych. Gotowe mapy mozna
publikowaé w internecie za posrednictwem wtyczki eksportu do formatu UMN MapServer
(University of Minnesota MapServer).

3 Liczba ta zmienia sie z dnia na dzien.
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Polscy uzytkownicy programu maja do dyspozycji gotowe srodowisko pracy. Program
instaluje si¢ od razu w polskiej wersji jezykowej i obstuguje obowiazujace w Polsce uktady
wspotrzednych PUWG 1992, PUWG 2000 oraz starsze. W opisywanej wersji mozliwa jest
reprojekcja w locie uktadow wspotrzednych zaréwno w odniesieniu do warstw wektoro-
wych, jak i rastrowych. Oznacza to, ze definiujac praktycznie dowolny uktad wspotrzednych
projektu, mozemy wczytywacé do niego warstwy zapisane w tym samym lub dowolnym in-
nym uktadzie wspotrzednych. QGIS jest programem dobrze udokumentowanym. Ze strony
projektu mozna pobra¢ podrgcznik uzytkownika [15], dla wersji QGIS 1.7 na razie jedynie
w wersji angielskiej. Z podrgeznikow w jezyku polskim jest dostgpne wprowadzenie do
QGIS 1.0 autorstwa Mileny Nowotarskiej [6] oraz kurs internetowy QGIS [20]. W interne-
cie mozna odnalez¢ coraz wigcej stron traktujacych o roznych aspektach wykorzystania pro-
gramu, publikowanych najczgsciej w postaci blogow.

6. QGIS jako platforma integracji

W swoich zatozeniach program QGIS miat by¢ jedynie wygodna przegladarka danych
przestrzennych zapisanych w bazie danych PostgreSQL/PostGIS. Z czasem system zyskat
popularnos¢ i stat si¢ jednym z wiodacych narze¢dzi na stacj¢ robocza. W ostatnich mie-
sigcach daje si¢ zauwazy¢ tendencj¢ do wykorzystania QGIS jako platformy do integracji
modulow dostgpnych w ramach innych pakietow wolnego oprogramowania.

Pierwszym pakietem, ktory zostat juz pomyslnie zintegrowany z QGIS jest GRASS [3].
To chyba najbardziej znany i jeden z najstarszych projektow, ktory pierwotnie byt rozwija-
ny przez Korpus Inzynieryjny Armii Stanow Zjednoczonych. GRASS posiada bardzo ob-
szerng bibliotek¢ modutéw do analiz rastrowych oraz wektorowych, a dzigki integracji uzyt-
kownik QGIS moze je bezposrednio wykorzysta¢. System GRASS jest dosy¢ specyficznym
srodowiskiem, stosunkowo trudnym dla poczatkujacych uzytkownikow, ale dajacym dostgp
do bardzo zaawansowanych funkcji. Drugi waznym pakietem, ktéry moze wspolpracowac
z QGIS poprzez wtyczke manageR, jest sSrodowisko statystyczne R [17]. Pakietem, nad inte-
gracja ktorego trwaja wtasnie prace w ramach Google Summer of Code, jest SAGA GIS [19].
Jest to pakiet tworzony od 2001 r. przez dwa niemieckie osrodki akademickie: Departament
Geografii Fizycznej Uniwersytetu w Getyndze oraz Departament Geografii Fizycznej Uni-
wersytetu w Hamburgu. Tworcy kolejnych projektow geomatycznych zglaszaja zaintereso-
wanie wykorzystaniem $rodowiska QGIS jako interfejsu (Srodowiska graficznego) dla ich
produktow. W najblizszej przysztosci planowana jest integracja QGIS m.in. z OTB (Orfeo
Toolbox) oraz OSSIM. Mozna wigc przyjac, ze QGIS poszerza swoje mozliwosci, a tym
samym potencjalne obszary zastosowan w wyniku asymilacji istniejacych rozwiazan. Nie
robi tego jednak poprzez standardowe wykorzystanie wspolnych bibliotek, tak jak odbywa
si¢ to w przypadku bibliotek GDAL czy PROJ4 (Cartographic Projections Library), ale
integruje moduty w petni funkcjonalnych i niezaleznych aplikacji. Jak sig¢ czgsto okazuje,
z obopolng korzyscia.
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7. Mozliwosci wykorzystywania QGIS w hydrologii i inzynierii wodnej

Wiele z klasycznych funkcji dostgpnych w systemach informacji przestrzennej moze by¢
stosowanych do realizacji zadan zwigzanych z hydrologia. Poczawszy od wstgpnego przy-
gotowania danych przestrzennych (ang. pre-procesing), poprzez prowadzenie analiz (np.
geostatystycznych), na wizualizacji konczac. Podstawowym zrodtem zaawansowanych mo-
deli hydrologicznych w programie QGIS 1.7 sa moduty programu GRASS 6.4. Czg$¢ mo-
deli dostgpna jest bezposrednio po instalacji programu, czgs¢ za$ jest udostgpniana jako
moduty dodatkowe (ang. AddOns). Sposrod bardziej znanych modeli hydrologicznych moz-
na wymieni¢ TOPMODEL oraz ANSWERS. Wigcej informacji o modutach hydrologicz-
nych w GRASS-ie mozna przeczyta¢ w materiatach z warsztatow organizowanych cyklicz-
nie na Uniwersytecie Wroctawskim [21].

Wiodace osrodki krajowe odpowiednio wykorzystujace systemy informacji przestrzen-
nej, takie jak np. RZGW w Gdansku, udostgpniaja na swoich stronach internetowych dane
w postaci plikdéw wektorowych. Informuja réwniez o bezptatnych narzedziach, takich jak
QGIS, ktore umozliwiaja wykorzystanie takich danych. Na rysunku 1 zaprezentowano stre-
f¢ zagrozenia powodziowego udostepniang bezptatnie w postaci pliku wektorowego w for-
macie SHP. Z drugiej za$ strony, na tym samym rysunku wyswietlono warstw¢ wektorowa
rzek pochodzaca z Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski (MPHP). Zaséb ten dostgpny
jest na stronach Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej, lecz tylko w postaci obrazu ra-
strowego z wieloma ograniczeniami licencyjnymi. Zrédtowa posta¢ wektorowa MPHP nie
jest udostepniana publicznie wcale. Nadal niestety najwigkszym problemem w Polsce pozo-
staje dostep do danych i map.

Coraz powszechniej na $wiecie i w Polsce wykorzystywane sa ustugi sieciowe. Jednym
z najnowszych przyktadow moze by¢ publicznie dostepna ustuga WFS zwiazana z zagro-
zeniami hydrologicznymi na terytorium Niemiec (rys. 2). Umozliwia ona §ledzenie zmian
stanow na wodowskazach w czasie rzeczywistym. Zaprezentowana przyktadowa wizuali-
zacja zmian stanéw (W postaci trojkatow) jest efektem stylizacji tej warstwy w programie
QGIS. W przeciwienstwie do ustugi WMS, WEFES udostgpnia edycje tabeli atrybutéw war-
stwy. Mozna wigc w prosty sposob dystrybuowac i edytowaé zar6wno dane geometryczne,
jak i tabelaryczne.

W Polsce dosy¢ sprawnie dziala juz ustuga przegladania WMS. Dzigki niej, majac je-
dynie dostgp do internetu, mozna wyswietli¢ w QGIS mapy topograficzne, ortofotomapy
(rys. 1), mapy sozologiczne, mapy hydrograficzne, mapy geologiczne oraz wiele innych.
Mapy te dostgpne sa dla obszaru catego kraju. Pojawia si¢ tez coraz wigcej branzowych
serwerow WMS. Swoje zasoby udostepniaja juz w internecie w ten sposob Generalna Dy-
rekcja Lasow Panstwowych oraz Generalna Dyrekcja Srodowiska. Majac tak tatwy i szybki
dostep do podktadow mapowych, wykonywanie prac hydrologicznych jest znacznie uta-
twione. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze za kazdym razem bgda to najnowsze wersje wspo-
mnianych zasobow. Jest to szczegolnie istotne w przypadkéw warstw takich, jak ortofoto-
mapy, ktére stosunkowo szybko dezaktualizuja sig.

Wiele ze wspotczesnych systemow informacji przestrzennej jako jezyk skryptowy wy-
korzystuje jezyk Python. Dotyczy to zaréwno aplikacji wlasnosciowych (np. ArcGIS), jak
i wolnych (np. QGIS). Python dzigki swojej prostocie i sporym mozliwo$ciom daje ogrom-
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ne mozliwosci dostosowywania programow do wlasnych potrzeb. Dotyczy to rowniez bran-
zy wodnej. Mozna bowiem tworzy¢ zardwno proste wtyczki do QGIS, jak i rozbudowane,
specjalistyczne moduty.

Quantum GISr15066M - wfs

Rys. 2. Stany wod na rzekach w Niemczech udostgpniane w czasie rzeczywistym za posrednictwem
ustugi WES (zrédto danych: http://www.pegelonline.wsv.de/webservices/gis/aktuell/wts)
Fig. 2. Water tables on rivers in Germany available in real-time through WFS service
(data source: http://www.pegelonline.wsv.de/webservices/gis/aktuell/wfs)

Quantum GIS jest prostym, ale jednoczesnie bardzo wszechstronnym narzgdziem, kto-
re moze znalez¢ zastosowanie w hydrologii i gospodarce wodnej. Poczawszy od wykorzy-
stania go jako prostej przegladarki map i ushug sieciowych wspomagajacego podejmowanie
decyzji, poprzez proste analizy przestrzenne (wyznaczanie granic zlewni, analizy geomor-
fologiczne), wykorzystanie zaawansowanych modulow hydrologicznych udostgpnianych
przez system GRASS, skonczywszy na przyjaznym srodowisku do tworzenia wiasnych mo-
deli dla potrzeb badan i nauki. Jest to wigc narzgdzie przydatne zaréwno dla administracji,
firm branzowych, jak i osrodkow akademickich.

8. Kierunki rozwoju projektu

Ostatnie lata to bardzo dynamiczny rozw¢j Quantum GIS. Jednym z gtéwnych motorow
tego rozwoju jest prawdopodobnie bardzo przyjazna atmosfera panujaca wsrod spotecznosci
projektu oraz otwarcie projektu na nowych uczestnikoéw poprzez zaprojektowanie i wdroze-
nie systemu wtyczek. Wtyczki moga by¢ tworzone w jezyku C++ lub Python, cho¢ prefero-
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wany jest ten ostatni. To wlasnie Python poprzez tatwos¢ implementacji stal si¢ ulubionym
srodowiskiem rozbudowy programu przez uzytkownikéw — uzytkownikdéw, a nie programi-
stow. Tworcy projektu zadbali bowiem o wtyczke, ktora ulatwia poczatkujacym tworzenie
wtyczek oraz przygotowali prosty podr¢eznik programowania wtyczek [1].
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Rys. 3. Fragment miasta Uster (Szwajcaria) wyswietlany w $rodowisku klienta sieciowego QGIS
Fig. 3. Part of Uster city (Switzerland) displayed in QGIS web client environment

Rownolegle z gtownym projektem QGIS na stacjg robocza (ang. QGIS desktop), powsta-
je wiele nowych i ciekawych projektow. Do najciekawszych z nich naleza QGIS Serwer oraz
klient sieciowy QGIS (ang. QGIS web client). Podstawowym zadaniem QGIS Serwera jest
udostepnianie ustug WMS, podobnie dzieje si¢ to w przypadku MapServer czy GeoServer.
Przewaga QGIS Serwera nad tymi uznanymi projektami polega na peinej integracji z QGIS
na stacj¢ robocza. Klient sieciowy QGIS (rys. 3) jest z kolei srodowiskiem wykorzystuja-
cym biblioteki OpenLayers oraz GeoExt do wizualizacji map za posrednictwem przegla-
darki internetowej. W obecnej fazie nie jest on uniwersalnym Srodowiskiem, lecz zostat
stworzony do integracji z Serwerem QGIS. Dzigki temu mozna zapewnic lepsza wspot-
prace poszczeg6lnych aplikacji i stworzy¢ jednolite oraz spojne srodowisko do tworzenia,
edycji 1 udostepniania danych geoprzestrzennych w internecie. Obydwa projekty rozwija-
ne sa pod patronatem miasta Uster (Szwajcaria) i udostgpniane na wolnych i otwartych li-
cencjach.

Dzi¢kuje Milenie Nowotarskiej i Borysowi Jurgielowi za wspolng prace przy przygotowywaniu
polskich wersji programu QGIS oraz wspolne dziatania w ramach QGIS Polska.
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