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BAZA DANYCH PRZESTRZENNYCH WSPOMAGAJACA
SAMORZADY LOKALNE W PROWADZENIU POLITYKI
ROZWOJU PRZEDSIEBIORCZOSCT'

Streszczenie. Jednostka samorzadowa, ktora ma najwigkszy wplyw na rozwoj
przedsigbiorczosci, jest gmina. Poprzez uchwalanie miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego oraz sporzadzanie programu rozwoju przedsigbiorczosci pro-
wadzi polityke lokalnego rozwoju. Niezbednym elementem podczas tworzenia po-
wyzszych dokumentéw jest informacja o rozmieszczeniu réznego typu obiektow na
terenie gminy, takich jak réznorakie formy dziatalnos$ci, instytucje, atrakcje turystycz-
ne.

Stowa kluczowe: system informacji geograficznej (SIG), baza danych przestrzen-
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SPATIAL DATABASE SUPPORTING LOCAL GOVERNMENTS IN
IMPLEMENTING ENTREPRENEURSHIP DEVELOPMENT POLICY

Summary. Commune is the unit of local government, which has the greatest im-
pact on enterprise development. It implements a policy of local development by adop-
ting a local spatial development plan and the preparation of a business development
program. Information about the distribution of different types of facilities within the
municipality, such as various forms of activities, institutions, tourist attractions is an
essential element in creating these documents.
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1. Wprowadzenie

Jednostka samorzadowa, ktéra ma najwigkszy wpltyw na rozwdj przedsigbiorczosci, jest
gmina. To ona poprzez uchwalanie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
oraz sporzadzanie programu rozwoju przedsigbiorczosci prowadzi polityke lokalnego rozwo-
ju.

Niezbgdnym elementem podczas tworzenia wymienionych opracowan jest informacja
0 rozmieszczeniu na terenie gminy rdéznego typu obiektow, takich jak réznorakie formy dzia-
talnosci, instytucje, atrakcje turystyczne. Zwykle przedstawia si¢ je na mapach, obecnie naj-
czesciej zapisywanych w postaci cyfrowej, na podstawie ktorych podejmowane sa decyzje
o inwestycjach czy przeznaczeniu terenu. Proces ten mozna zracjonalizowac¢ i zautomatyzo-
wac przez zastosowanie narzgdzi systemow informacji geograficznej (SIG). Wymagaja one
jednak zgromadzenia odpowiedniej bazy danych przestrzennych. Bazy danych prze-
strzennych sa pewnego rodzaju podtypem baz danych, rozszerzonym o czynnik przestrzenny,
ktéry oznacza, ze baza danych oprocz atrybutow opisowych obiektow zawiera takze zapis ich
geometrii. Do zdefiniowana struktury takiej bazy danych zostana wykorzystane narzgdzia
komputerowo wspomaganej inzynierii oprogramowania (ang. Computer Aided Software En-
gineering — CASE).

Poprawnie skonstruowana baza danych umozliwia szybkie i sprawne uzyskanie informa-
cji na interesujacy temat. Ze wzgledu na specyfike SIG, taka baza oprdcz danych opisowych
obiektow przechowuje rowniez informacje dotyczace ksztattu tych obiektow. Jeszcze kilka
lat temu z powodu ograniczonej wydajnosci sprzgtu komputerowego i oprogramowania baz
danych powszechnie wykorzystywany byt tak zwany georelacyjny model danych. Dane prze-
strzenne (informacja o ksztalcie i potozeniu obiektow) byly gromadzone w indeksowanych
plikach binarnych, zoptymalizowanych pod katem szybkos$ci wyswietlania i dostgpu. Atrybu-
ty (dane opisowe) zapisywano w tabeli o liczbie wierszy odpowiadajacej ilosci obiektow
w pliku binarnym, dodatkowo byly one powiazane z obiektami poprzez wspdlny identyfika-
tor. Pomimo bgdacego wynikiem kompromisu podziatu danych przestrzennych i atrybuto-
wych, georelacyjny model danych dominowat przez dlugie lata. Gtowny powod byt jeden —
mozliwos¢ efektywnej obstugi ztozonych zbiorow danych. Jednakze model ten miat rowniez
istotne ograniczenia. Jednym z gtéwnych byt fakt grupowania obiektéw w jednorodne zbiory
punktow, linii 1 obszaro6w. Spowodowane to bylo migdzy innymi zapisem topologii, ktéra na
przyktad nie dopuszczata przecinajacych si¢ linii. Ponadto wzbogacenie tych prostych obiek-
tow o mozliwosci zachowan wymagato pisania specjalistycznych aplikacji.

Jednakze postgp, jaki dokonat si¢ w ostatnich latach w zakresie wydajnosci sprz¢tu kom-
puterowego oraz mozliwosci oprogramowania baz danych, pozwolit w konicu na zapisanie

danych przestrzennych bezposrednio w relacyjnej bazie danych. Baz¢ taka, zawierajaca in-
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formacje geograficzne, co ja w sposob szczegdlny wyrdznia sposrod innych baz danych,
mozna nazwaé geobaza. Podstawowym zastosowaniem geobazy jest manipulowanie ztozo-
nymi danymi geograficznymi z jednolitym modelem danych niezaleznym od konkretnej rela-
cyjnej bazy danych, na ktorej jest oparty. Zaleta gromadzenia danych przestrzennych
w komercyjnych systemach bazach danych jest bardziej zaawansowane zarzadzanie danymi,
wykorzystanie ustlug dostepu do danych i lepsza integracja z innymi bazami prowadzonymi

w ramach instytucji.

2. Baza danych przestrzennych — geobaza

W praktyce geobaza jest fizyczna reprezentacja obiektow istniejacych w rzeczywistym
$wiecie. Umozliwia przechowywanie danych przestrzennych (geometrycznych, opisowych,
rastrowych oraz modeli TIN) w systemie zarzadzania baza danych.

Atutem geobazy, jako formatu przechowywania danych, jest swobodny dostgp, ktory
umozliwia uzytkownikom tworzenie, wykorzystywanie i operowanie danymi geograficzny-
mi. Dzigki otwartosci technologii 1 ogdlnie dostgpnej dokumentacji praca z geobaza nie wy-
maga wykorzystania oprogramowania konkretnej firmy.

W geobazie dane modeluje si¢ z wykorzystaniem metodologii obiektowej [8], co pozwala
na opisanie rzeczywistosci w sposob bardziej naturalny. Takie podejscie do danych sprzyja
lepszemu zrozumieniu, jak obiekty oddzialywaja wzajemnie na siebie.

W odréznieniu od wczesniejszych relacyjnych modeli danych, w ktorych kazdy obiekt
ijego atrybuty byly zapisywane jako wiersz w tabeli, geobazy przechowuja informacje
w obiektowo-relacyjnych bazach danych, w ktérych zachowane sa sprawdzone technologie
relacyjne (w szczegolnosci jezyk zapytan SQL), przy jednoczesnym wprowadzaniu koncepcji
obiektow w celu rozszerzenia pojecia tabeli oraz typéw danych wykorzystywanych w modelu
relacyjnym. Relacyjne bazy danych dominuja na rynku, poniewaz oparte sa na prostej, ele-
ganckiej 1 dobrze zrozumialej teorii. Ta prostota jest jednocze$nie zaleta 1 wada — jest poje-
ciowo prosto zbudowac relacyjne bazy danych, lecz trudno modelowa¢ ztozone dane.

Bazy danych geograficznych zawieraja dane ztozone. Ksztalty obiektow liniowych i po-
wierzchniowych sa zestrukturyzowanymi zbiorami wspoirzednych, ktore nie zapisuja si¢
dobrze w polach standardowych typow, takich jak: calkowity, rzeczywisty czy tekstowy.
Ponadto obiekty sa taczone w systemy, ktore maja jawne zwiazki topologiczne, niejawne
zwiazki przestrzenne i inne zwiazki natury ogdlnej. Jednak konstruktorom baz danych udato
si¢ obejs¢ to ograniczenie, co pozwolilo na zastosowanie metod projektowania relacyjnych

baz danych rowniez do informacji geograficzne;.
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Mozna wyrdzni€ trzy etapy projektowania baz danych [3]: zbudowanie pojeciowego mo-
delu danych obejmujacego zgromadzenie informacji na temat obiektow, relacji i1 atrybutow,
nastepnie stworzenie logicznego modelu bazy danych, czyli przeksztalcenie pojgciowego
modelu danych na logiczna strukturg bazy danych, i ostatecznie fizyczna implementacja lo-
gicznego modelu danych. Modele: pojeciowy 1 logiczny odpowiadaja spojrzeniu na dane
przez uzytkownika, a model bazy danych implementuje model danych w ramach technologii

relacyjnej bazy danych.

3. Model poj¢ciowy proponowanej bazy danych

Podstawowym elementem niezbednym do prowadzenia wtasciwej polityki w zakresie go-
spodarowania przestrzenia jest Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (MPZP)
[5]. Bez jego wykorzystania trudno sobie wyobrazi¢ planowanie zrownowazonego rozwoju
gminy. Wiele gmin w Polsce jednak wciaz nie posiada takich planéw badZz sa one nie-
kompletne. Aby przyspieszy¢ proces tworzenia plandw miejscowych lub poprawi¢ jakos¢ ich
zapisow (sposob wydzielania stref), mozna byloby si¢ postuzy¢ systemem wspomagania de-
cyzji przestrzennych (ang. Spatial Decision Support System — SDSS) [1]. Wymaga to jednak
zgromadzenia odpowiedniej bazy danych. Powinna ona albo bezpo$rednio zawiera¢ informa-
cje o obszarach korzystnych dla poszczegdlnych rodzajow zagospodarowania terenu lub da-
wac¢ mozliwosci ich okreslenia oraz o ograniczeniach, czyli obszarach niekorzystnych. Do tej
drugiej grupy zaliczy¢ mozna stanowiska archeologiczne wymienione w Archeologicznym
Zdjeciu Polski (AZP). Zbior ten jak na razie prowadzony jest jednak w postaci analogowe;j
(mapy 1 karty ewidencyjne).

Podstawowymi obiektami proponowanej bazy danych powinny by¢ nieruchomosci w po-
staci ich dwoch elementow sktadowych: dziatek i budynkéw. Informacja o ich potozeniu
i ksztalcie ma zasadnicze znaczenie dla orientacji w przestrzeni innych obiektow. Przy wyko-
rzystaniu danych adresowych (nie posiadajacych bezposrednio przypisanych informacji o po-
tozeniu) i mechanizmu geokodowania mozliwe jest okreslenie lokalizacji obiektow i1 zdarzen,
dla ktorych znany jest tylko adres. Z informacja adresowa zwiazane sa réwniez dane statys-
tyczne, na przyktad pochodzace ze spisow powszechnych. Dane takie, jezeli tylko mogtyby
zosta¢ udostgpnione, bytyby niezastapionym zrodtem informacji dla przedsigbiorcow na te-
mat przestrzennego rozktadu grup potencjalnych klientow.

Planowanie rozwoju infrastruktury wymaga posiadania informacji o przebiegu istnieja-
cych sieci uzbrojenia terenu i mozliwosci ich rozbudowy. Od tego bedzie zalezato, jakie tere-
ny beda mogly by¢ uzbrojone i zaoferowane inwestorom. Dane takie z reguly sa

w posiadaniu gestoréw tych sieci. Gmina w wigkszosci przypadkow do nich nie nalezy. Ale
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tez gromadzone przez wlascicieli sieci informacje bytyby zbyt szczegotowe na potrzeby pla-
nistyczne. Dlatego nalezy rozpatrzy¢ mozliwo$¢ pozyskiwania przez gming informacji
uproszczonej, uogoélnionej i zagregowane;j.

Istotng informacja pozwalajaca na okreslenie, czy dany teren w pelni nadaje si¢ do wyko-
rzystania, jest szczegotowy opis sieci drogowej z uwzglednieniem jako$ci 1 no$nosci na-
wierzchni. Dane takie gmina posiada dla drog bedacych jej whasnoscia. Dla pozostatych drog
informacji nalezy poszukiwac u ich odpowiednich zarzadcow.

Dane o nieruchomos$ciach mogtyby pochodzi¢ z ewidencji gruntow i budynkow (kata-
stru). Baza ta nie zawiera jednak jednego elementu istotnego ze wzgledu na mozliwos¢ wy-
korzystania terenu, a mianowicie informacji o uksztaltowaniu jego powierzchni. Powinna
ona, co prawda, by¢ elementem mapy zasadniczej, ale ze wzgledu na zatozona doktadnos¢
tych danych, sa one gromadzone na obszarach ograniczonych do planowanych konkretnych
inwestycji i tylko na ich potrzeby tworzone. Zeby takie dane uzyska¢ dla wigkszych obsza-
row, trzeba siggnac¢ do kolejnego zbioru danych — Bazy Danych Topograficznych (TBD). Jest
ona prowadzona na poziomie wojewodztw i zawiera dane pozyskane z doktadnoscia odpo-
wiadajaca skali 1:10000. Przyjmuje sig, ze dane wysoko$ciowe maja doktadnos¢ 1 metr, co
wydaje si¢ wartos$cia wystarczajaca dla dziatan planistycznych.

Zeby moc decydowaé o czynszach od nieruchomoéci, gmina powinna znaé ich warto$¢.
Co prawda, prowadzony jest przy ewidencji gruntow i budynkow rejestr cen i wartosci nieru-
chomosci, ale jak na razie, jego zawarto$¢ jest daleka od kompletno$ci. Nie ma tez widokdéw
na przeprowadzenie w najblizszej przysztosci powszechnej taksacji nieruchomosci. Dlatego
istotne jest, aby z jak najwigksza doktadnoscia méc oszacowaé warto§¢ wybranych nierucho-
mosci. Ulatwi¢ to zadanie moze odpowiednia baza danych o cechach nieruchomosci oraz

znajdujacych si¢ w poblizu obiektach mogacych mie¢ wplyw na ich warto$¢ [2].

4. Zastosowanie narzedzi CASE w modelowaniu logicznym

Wprowadzenie geobazy pozwala na zastosowanie metod projektowania relacyjnych baz
danych réwniez do informacji geograficznej. Obecnie najpopularniejszym sposobem tworze-
nia baz danych jest uzycie narzedzi CASE (ang. Computer Aided Software Engineering —
Komputerowo Wspomagana Inzynieria Oprogramowania), ktére umozliwiaja budowanie mo-
deli baz danych. Schemat bazy danych, zapisany w notacji UML, moze sta¢ si¢ podstawa do
automatycznego wygenerowania struktury bazy danych w systemie ArcGIS firmy ESRI [6].

W diagramie struktury statycznej nalezy zdefiniowa¢ klasy obiektéw (rys.l). Atrybuty
musza mie¢ okreslone typy zmiennych. Z modelu danych Arclnfo, udostgpnionego przez

ESRI, klasy obiektow przestrzennych dziedzicza nast¢pujace atrybuty: Object]D — indywidu-
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alny identyfikator dla kazdego obiektu oraz Shape — definiujacy geometri¢ (w obu klasach

jest to obiekt powierzchniowy — ang. polygon).

ESRI Classes::Object
+OBJECTID : esriFieldTypeOID

ESRI Classes::Feature
+Shape : esriFieldTypeGeometry

T

Dzialka Budynek
{GeometryType = esriGeometryPolygon} {GeometryType = esriGeometryPolygon}

-NrDzialki : esriFieldTypeString . -NrDzialki : esriFieldTypeString
-PrzeznaczenieWPlanie : esriFieldTypeString DzBudRel -RokBudowy : esriFieldTypelnteger
-FormaWladania : esriFieldTypeString -OstKapitalnyRemont : esriFieldTypelnteger
-Uzdrojenie : esriFieldTypeString « [|-Standard: esriFieldTypeString

-Ksztalt : esriFieldTypeString -Funkcja : esriFieldTypeString

-Rzezba : esriFieldTypeString -Powierzchnia : esriFieldTypeDouble

-Wilasciciel : esriFieldTypeString

Rys. 1. Diagram struktury statycznej UML — klasy obiektow i ich atrybuty
Fig. 1. UML static structure diagram — object classes and their attributes

Gotowy schemat bazy danych za pomoca zataczonego makra ESRI XMI Export ekspor-
tuje si¢ do pliku XML [4]. Poprawnos¢ utworzonego pliku XML mozna sprawdzi¢ za pomo-
ca makra Schematic Checker. Ostatni etap to import poprawnego pliku XML za pomoca
Schema Wizard w aplikacji ArcCatalog do geobazy [7]. Proces ten dokumentowany jest po-
przez automatycznie generowany raport. W wyniku powstaje pusta geobaza, o strukturze

zgodnej z projektem, gotowa do wypetnienia danymi.

5. Analiza SWOT

Oceng przeprowadzonych prac badawczych wykonano technika analityczna SWOT, kto-
ra polega na segregacji informacji o projekcie na cztery grupy: S — Strenghts — mocne strony,
W — Weaknesses — stabe strony, O — Opportunities — szanse, T — Threats — zagrozenia. Ana-
liza SWOT pozwala na oceng projektu poprzez zestawienie terazniejszych stabych i mocnych

stron projektu na tle jego przysztych szans i zagrozen.
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Jako mocne strony projektowanej bazy danych nalezy wymieni¢:

e wykorzystanie danych przestrzennych,

e integracj¢ zbiorow danych bedacych w gestii roznych instytucji i zapisanie ich w jednej
bazie danych,

e zapisanic modelu bazy danych w notacji UML umozliwiajace jego wielokrotne uzycie,
jak réwniez mozliwo$¢ jego modyfikacji,

e implementacja bazy danych w systemie ArcGIS pozwalajaca na tworzenie bazy danych
bez gornej granicy limitu pojemnosci,

e zastosowanie modelu obiektowo-relacyjnego pozwalajace na przechowywanie w bazie
danych obiektow BLOB,

e mozliwo$¢ wykorzystania przestrzennych typow danych.

Do stabych stron mozna zaliczy¢:

e zastosowanie oprogramowania komercyjnego zard6wno na etapie projektowania, jak i im-
plementacji (Microsoft Visio, ArcGIS),
e tworzenie kolejnej (nowej) bazy danych.

Przed projektowana baza danych kryje si¢ wiele szans. Migdzy innymi mozna wymienic:

e wprowadzenie jednolitej bazy dla obszaru gminy, gromadzacej réznorodne dane posiada-
jace odniesienie przestrzenne,

e zapisanie modelu bazy danych w notacji UML daje mozliwo$¢ rozbudowania go do in-
nych potrzeb,

e mozliwo$¢ wykorzystania bazy danych przez rzeczoznawcoOw majatkowych do wycen
nieruchomosci.

Istnieja jednak realne zagrozenia:

e brak uregulowan prawnych odno$nie do udostgpniania urzgdowych danych,
e problem aktualizacji danych,
e zmiana obowiazujacych przepisow prawnych moze spowodowa¢ konieczno$¢ zmiany

modelu.

6. Wnioski

Od pewnego czasu jesteSmy $wiadkami ciaglego rozwoju technologii w branzy informa-
tycznej, z ktora systemy informacji geograficznej sa w duzej mierze zwiazane. Czym bowiem
bytyby SIG bez komputera, bazy danych i odpowiedniego systemu jej obstugi? Dlatego tez
mozliwo$¢ wprowadzenia nowoczesnych technologii informatycznych juz na etapie projekto-

wania przestrzennych baz danych daje wiele korzysci. Przede wszystkim tworzenie baz da-
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nych z pomoca UML jest szybsze, a to oznacza, Zze 1 mniej kosztowne. Tworzone schematy
sa czytelne, przejrzyste, a ponadto istnieje mozliwos¢ ich wielokrotnego uzycia oraz modyfi-

kacji. Zas$ sam model geobazy pozwala na efektywne korzystanie z danych w niej zawartych.
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Abstract

Commune is the unit of local government, which has the greatest impact on enterprise
development. It implements a policy of local development by adopting a local spatial devel-
opment plan and the preparation of a business development program.

Information about the distribution of different types of facilities within the commune,
such as various forms of activities, institutions, tourist attractions is an essential element in
creating these documents. Usually presented on maps, now mostly stored in digital form, on
which decisions are made about investments or allocation of land. This process can be ration-
alized and automated with the use of geographic information systems tools. These include
spatial decision support systems (SDSS). However, they need to gather relevant spatial data-
base. Spatial databases are a kind of databases subtype, extended with a spatial factor, which
means that, in addition to descriptive attributes of the objects, the database also records their
geometry. To define the structure of such a database computer aided software engineering
(CASE) tools will be used.

Designing a database is carried out in three major stages called the conceptual design,
logical design and physical design. A key task in building a conceptual scheme is the precise
definition of the objects of interest and identification of relationships between them. There-
fore, the paper contains an analysis of objects and phenomena that should be saved in the
database. It was also examined whether the data about them are already collected in other
databases operated by communes or other institutions.

Unified Modeling Language (UML), which facilitates, inter alia, tracking of the relation-
ships between different objects and allows to automatically generate a database in accordance
with established specifications, will be used to write a conceptual schema of the database
supporting business development.

The authors, being aware that not every municipality can afford the extensive information
system, do not exclude the implementation of the proposed concept by simple means, includ-
ing free software.

The final part of the work includes an assessment of the proposed spatial database, based
on the SWOT analysis, which takes into account the strengths and weaknesses, opportunities

and threats of the project.
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