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Streszczenie. Nowoczesne zarzadzanie gospodarstwem rolniczym w glownej mierze bazuje
lub bedzie bazowaé na danych przestrzennych. Wykorzystanie do tego celu systemoéw GIS,
ktore sa migdzy innym dostarczycielami tego typu danych, z perspektywy $rednich i matych
gospodarstw rolnych z uwagi na stopien trudnosci ich obstugi nie wydaja si¢ uzasadnionym
rozwigzaniem. Alternatywg moga stanowi¢ prostsze aplikacje bazujace na technologiach in-
formatycznych pozwalajacych na przetwarzanie danych przestrzennych. W niniejszym arty-
kule, zaprezentowano oryginalny system informatyczny wspomagajacy zarzadzanie danymi
przestrzennymi na poziome realizacji ustug rolniczych. Zbudowany on zostal na bazie tech-
nologii i narzgdzi Microsoft. W publikacji zarysowano zaréwno funkcjonalno$ci powstatej
aplikacji, jak i oceniono przydatno$¢ uzytych technologii informatycznych.

Stowa kluczowe: dane przestrzenne, Bing Maps, systemy zarzadzania

Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach systemy obstugujace dane geometryczne i geograficzne sa co-
raz bardziej powszechne. Takie systemy wykorzystuje si¢ w wielu dziedzinach zycia w tym
réwniez w rolnictwie. Obecnie najpopularniejszym systemem przetwarzajacym dane geo-
graficzne sa systemy typu GIS (ang. Geographic Information System). Programy GIS-owe
daja uzytkownikowi szeroki wachlarz funkcji, pozwalajacych na jednoczesne zarzadzanie
danymi geograficznymi i znakowymi, niestety ich wykorzystanie wymaga wykfalifikowa-
nej kadry pracownikow.

Dobrym rozwiazaniem z perspektywy rolnictwa byloby udostgpnienie dla producentow
rolnych dedykowanych, przyjaznych aplikacji, pozwalajacych na zarzadzanie uprawami.
Wydaje sig, iz korzystna propozycja dla tak zdefiniowanego uzytkownika sa aplikacje
oparte o architekture klient-serwer, ktore eliminujg ze strony uzytkownika proces czasami
dos$¢ trudnej instalacji i konfiguracji takiego systemu. Ponadto w tym przypadku minimali-
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zZujemy wymagania sprzg¢towe, zapewniajac, pod warunkiem dostgpnosci sieci, jednocze-
$nie dostep do wszystkich zgromadzonych danych.

Przydatno$¢ tego typu aplikacji nie budzi watpliwosci, o czym $wiadczy powigkszajacy
si¢ potencjalny obszar ich wykorzystania. Aktualnie rolnicy korzystajacy z doptat bezpo-
srednich do produkcji zobowiazani sa do dostarczenia wnioskow wraz z zatacznikami
zawierajacymi deklaracje powierzchni i lokalizacja poszczeg6lnych upraw. Powyzsze dane
decyduja o wielkosci dopltat pod warunkiem, ze btad powierzchni uprawy nie przekracza
wartosci 3%.

Podjgto wysitek zaprojektowania aplikacji internetowej wspierajacej zarzadzanie da-
nymi przestrzennymi zwigzanymi z produkcja rolnicza. Stanowi ona kolejny element syte-
mu informatycznego wspomagajacego funkcjonowanie ustug rolniczych, ale moze tez
funkcjonowaé samodzielnie [Mueller i in. 2008]. Dokonano tego na bazie technologii ofe-
rowanych przez Microsoft, oceniajac je jednoczesnie pod katem kompletnosci oraz spojnosci.

Technologie informatyczne

Microsoft wydajac wersj¢ systemu zarzadzania bazami danych SQL Server 2008
wprowadzit mozliwo§¢ zarzadzania danymi przestrzennymi. Udostgpnione zostalty dwa
podstawowe typy danych: geometryczny i geograficzny. Typ geometryczny jest uzywany
wtedy, kiedy krzywizna ziemi nie ma istotnego wplywu na geometri¢ przechowywanych
obiektow i dotyczy to migdzy innymi dziatek rolnych oraz dziatek ewidencyjnych. Nato-
miast typy geograficzne sa uzywane w przypadkach, kiedy krzywizna ziemi ma wptyw na
obiekty przechowywane w bazie danych, na przyktad granice panstw, kontynentow, zbior-
nikéw wodnych. W ramach kazdego z powyzszych typéw danych mamy do dyspozycji
nastquchy zbidr podtypow, do ktérych zaliczamy:

Punkt (ang. Poinf) — podstawowy element uzywany w przedstawianiu lokalizacji ele-

mentow, ktorych rozmiar nie ma znaczenia, a istotne jest tylko jego potozenie np. loka-

lizacja hydrantow w miescie. Parametry opisujace punkt: szerokos¢ i dlugos¢ geogra-
ficzna (elementy obowiazkowe), wysoko$¢.

— Lamana (ang. LineString) — famana oznaczamy odcinki tworzone na podstawie dwoch
roznych punktow. Lamane moga by¢ otwarte, zamknigte oraz przecinajace si¢. Za jej
pomoca mozna przedstawiac rzeki, drogi oraz inne obiekty, w ktorych interesuje nas ich
przebieg.

— Wielobok (ang. Polygon) — za pomoca wielobokdéw oznaczamy obiekty, dla ktorych
wazne jest potozenie, przebieg granicy oraz powierzchnia. Wielobok wyznaczaja przy-
najmniej trzy rozne punkty. Wykorzystujemy je do odwzorowywania wojewodztw,
panstw, dziatek rolnych itp.

— Kombinacje wyzej wymienionych obiektow tego samego typu: zbior punktow (ang.
MultiPoint), zbior linii (ang. MultiLineString), zbior wielokatéw (ang. MultiPolygon).
Oprocz tego MS SQL Server do kazdego z tych typdéw udostepnia szeroki zestaw wbu-

dowanych funkcji. Do najcze$ciej uzywanych naleza funkcje obliczajace powierzchnie

i obwody wielobokow, dlugosci tamanych, sprawdzanie czy dana tamana jest zamknigta

etc. [Aitchison 2009] Uzywanie tych funkcji po stronie serwera bazodanowego pozwala na

poprawg efektywnosci dziatania systemu, poprzez przerzucenie czgsci zadan na SZBD, co
jest rownoznaczne z odcigzeniem serwera WWW i ograniczeniem ruchu sieciowego.
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Wyselekcjonowane i czgsto przetworzone dane pochodzace z SZBD mozna prezento-
wac na wiele sposobdw. Najprostszym sposobem, ale z reguly niedostgpnym dla uzytkow-
nika koncowego, jest wyswietlenie danych w MS SQL Server Managment Studio wybie-
rajac zakladke Spatial Result po wykonaniu zapytania. Dane rowniez mozna prezentowaé
tworzac wlasny interfejs graficzny, korzystajac z interaktywnych map, na przyklad Bing
Maps. Interfejs graficzny mozna projektowaé korzystajac z technologii ASP.NET [Espo-
sito 2011] 1 map w wersji AJAX [Microsoft 2011a] lub z wykorzystaniem technologii
Silverlight oraz kontrolki Bing Maps Silverlight Control [Microsoft 2011b].

Projektowanie i implementacja systemu informatycznego

Prezentowany system informatyczny, projektowany byl zgodnie z postulatami inzynie-
rii oprogramowania przy uzyciu jezyka modelowania UML 2.3. Efektem tego dzialania sa
migdzy innymi diagramy przypadkoéw uzycia (rys. 1) oraz diagram rozmieszczenia (rys. 2)
[Wrycza i in. 2006].

Mapy
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Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 1. Diagram przypadkéw uzycia
Fig. 1. Use cases diagram

Przedstawiony system informatyczny wykonano w zintegrowanym S$rodowisku
programistycznym Visual Studio 2010 z wykorzystaniem j¢zyka programowania C# na
platformie .NET 4.0 oraz technologii Silverlight w wersji 4. Przechowywanie wszystkich
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danych, jak juz wspomniano zrealizowano w systemie bazodanowym Microsoft SQL Se-
rver 2008 R2. Z uwagi na wczeséniejszy, anizeli ma to miejsce w dobrej praktyce wytwa-
rzania oprogramowania wybor SZBD modelowanie danych uproszczono i przeprowadzono
z uzyciem narzedzi oferowanych przez wspomniany serwer.

T T T T et o e RHIE I
CCSOIWRr>> CCSRMWEr>> TcPIp <<klient>>
Serwer www Serwer bazodanowy Stacja robocza
El El <<gcomponent>>
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<<klienl>> << sprwer>>
Stacja roboczal Serwer Map
A4
<<gcomponent>>
<<component>> @ BingMap
Przegladarka Silverlight
inrenetowa j1-----------1 -
Zrédlo: opracowanie wlasne
Rys. 2. Diagram rozmieszczenia

Fig. 2. Diagram of distribution

Wprowadzanie danych przestrzennych do SZBD, zapisanych najczesciej w plikach ty-
pu shapefile, jest generalnie realizowane z wykorzystaniem darmowego produktu Sha-
pe2SQL stworzonego przez Mortena Nielsena [Nielsen 2008]. Ten bardzo wygodny spo-
sob osadzania danych przestrzennych wiaze si¢ z automatycznym generowaniem struktur
relacyjnych stanowiacych miejsce lokacji informacji. Ten typ operacji lezy w gestii admi-
nistratora sytemu, a sygnalizowane narzg¢dzie bedzie uruchamiane z poziomu aplikacji.
Dopetnieniem dziatan administratora w tym obszarze bedzie skojarzenie pobranych map
z wlasciwym uzytkownikiem oraz umieszczenie ich w docelowej tabeli. Do realizacji wy-
mienionych dziatan zostata utworzona dodatkowa podstrona wraz z odpowiednimi funk-
cjami. W przypadku danych przestrzennych zapisanych w innej formie pozostaje mu do
dyspozycji druga metoda, bardziej zmudna, polegajaca na utworzeniu ztozonych zapytan
typu insert i uruchomienia ich z poziomu SQL Management Studio.

W procesie implementacji autorzy zmuszeni byli rozwiazywaé problemy, wynikajace
z braku pelnej kompatybilnosci uzytych technologii w odniesieniu do danych przestrzen-
nych.
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Wiazaly si¢ one z brakiem nastgpujacych elementow:

(ADO.NET Entity) [Klein 2010],

obshugi danych przestrzennych przez model dostgpu do danych Entity Framework

graficznych w darmowych bibliotekach .NET do bezposredniej prezentacji obiektow

typu Multipoligon oraz Multilinestring w kontrolce Bing Maps Silverlight.
Powyzsze przeszkody zostaly usunigte poprzez implementacj¢ ponizszego algorytmu
(rys. 3), gdzie jedna z kluczowych czynnosci jest konwersja danych.
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Fig. 3.

Zrodlo: opracowanie wlasne

Diagram obrazujacy proces pobierania
danych z SZBD i wys$wietlania ich na
mapie

Diagram presenting the process of col-
lecting data from DBMS and displaying
them on the map

Wielowarstwowos¢ aplikacji w
polaczeniu z dazeniem do optymali-
zacji kodu zdecydowaty, ze implem-
entacja czynnosci zostata dokonana
na réznych poziomach. Pierwsza
z transformacji danych dokonywana
jest juz na poziomie SQL Server.
Przeksztalcenie na tym etapie da-
nych przestrzennych do formatu
binarnego pozwolilo zmapowac
struktury relacyjne do postaci obiek-
tow [Lobel 2008]. Zrealizowano to
za pomoca automatycznych mecha-
nizméw dostepnych z technologia
ADO.NET Entity. W efekcie uzys-
kano klasy wraz z definiowanymi
metodami dla operacji CRUD (ang.
Create, Read, Update, Delete).
Powyzsze dzialania zostaly wkom-
ponowane w proces tworzenia apli-
kacji Silverlight wraz z ustuga WCF
RIA Services odpowiedzialng za
komunikacj¢ z baza danych [Beres
iin. 2010].

Kolejna odwrotna konwersja
przywracajaca typ  poczatkowy
danych wraz z niezbgdna trans-
formacja obejmujaca tylko typy
przestrzenne ztozone realizowana
jest juz na poziomie aplikacji.
Uzyskane tym sposobem dane
przestrzenne o prostszej strukturze
sa nastgpnie mapowane na obiekty
kontrolki Bing Maps czego efektem
jest ich wizualizacja.
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System informatyczny do zarzadzania danymi przestrzennymi

Wytworzona aplikacj¢ tworza dwa moduly dedykowane z uwagi na oferowane funk-
cjonalnosci dwom grupom uzytkownikéw. Pierwszy z nich pozwala na prezentacje wybra-
nych danych przestrzennych w postaci map i jest kierowany pod adresem typowego uzyt-
kownika, ktory jest ustugobiorca (rys. 4). Poniewaz jak juz wspomniano aplikacja pomimo
samoistnego bytu stanowi czg$¢ systemu informatycznego wspomagajace zarzadzanie
ushugami rolniczymi. Istotna i niewatpliwe przydatna, zwlaszcza dla uzytkownika rozpo-
czynajacego wspotprace z aplikacja, funkcja w ramach tego modutu jest mozliwos¢ zdefi-
niowania wlasnych dziatek w formie wektorowej. Realizowane jest to na podstawie
dostgpnych map rastrowych, poprzez wprowadzenie punktow charakterystycznych tworza-
cych obrys dzialki, na podstawie ktorych tworzony jest wielobok (rys. 5).

Odmienne funkcje sa osiagalne z panelu administratora. Na tym poziomie zarzadza si¢
mapami w formacie shapefile udostgpnianymi przez ustugobiorcg Iub ustugodawce, ktore
lokalizujemy w SZBD. Zapis danych przestrzennych w tabeli roboczej realizuje si¢ z wy-
korzystaniem sygnalizowanej juz aplikacji Shape2SQL. Kolejne funkcje, ktore kryja si¢ za
przyciskami widocznymi na rys. 6 stanowiag dopetienie darmowego produktu informa-
tycznego 1 umozliwiaja budowanie powiazan, przemieszczenie danych do docelowe;j tabeli
oraz ewentualng korekte danych.
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Rys. 4. Panel uzytkownika systemu
Fig. 4. Panel of the system user
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Mapy Silverlight -
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Rys. 5 Dodawanie nowych dziatek do systemu przez uzytkownika
Fig. 5. Adding new sites to the system by the user
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Rys. 6. Ekran wprowadzania danych do systemu z pliku shapefile
Fig. 6. Screen for introducing data to the system from shapefile
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Podsumowanie

Zaprezentowane technologie informatyczne, z perspektywy aplikacji przetwarzajacych
dane przestrzenne, ktore sa dominujace w rolnictwie, sa kompleksowe, jednak nie w petni
spojne. Konsekwencja tego sa dodatkowe naktady pracy programistycznej. Dostrzezone
i sygnalizowane wady prezentowanych technologii nie dyskwalifikuja ich, poniewaz ko-
rzys$ci ptynace z zapisu danych przestrzennych w SZBD przy jednoczesnym uzyciu kon-
trolki Bing Maps czgSciowo je rekompensuja.

Zaprezentowany system informatyczny wspomaga zarzadzanie ustugami rolniczymi,
gdzie kluczowe z perspektywy poprawnie przeprowadzonych zabiegdéw sa informacje
przestrzenne, a jednoczesnie pokazuje mozliwosci uzytych technologii. Nalezy oczekiwac,
ze sygnalizowane niedociagnigcia w narzedziach informatycznych zostana w najblizszej
przyszlosci usunigte przez dostawcg technologii.
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INFORMATION TECHNOLOGY ORIENTED
ON SPATIAL DATA IN AGRICULTURE MANAGEMENT
SUPPORT APPLICATIONS

Abstract. Modern management of agriculture is based chiefly, or it will be, on spatial data. Using
GIS-systems for this purpose, which are, inter alia, providers of this kind of data, from medium and
small agriculture farms' perspective are not a good solution since they are difficult to use. Simpler
applications based on information technologies which can process spatial data may be an alternative.
In this article, the authors present original IT system, which support management of spatial data at the
level of agriculture services performance. The IT System was built at the base of technologies and
tools provided by Microsoft. This publication outlines both functionality of the application and rates
of the usefulness of the applied technologies.

Key words: spatial data, Bing Maps, management systems
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